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sähköinsinööri Arto Paavolalle, koneinsinööri Jari Linnalle sekä koneinsinööri Ari 
Niskalalle työn aikana saaduista neuvoista, työn aiheesta sekä ohjaamisesta. Samalla kiitän 
kaikkia Outokummun nosturihuollon työntekijöitä, jotka ovat osallistuneet jossakin 
vaiheessa työn tekemiseen. Kiitän myös Tuomo Palokangasta, joka toimi Kemi-Tornion 
ammattikorkeakoulun puolesta työn ohjaajana. 
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Tämä opinnäytetyö tehtiin Outokumpu Tornio Works Oy:n keskitetyn kunnossapidon 
nosturihuoltoon. Aiheena oli luoda työohjeet siltanostureiden huolto- ja 
tarkastuskierroksille, joita nosturihuolto suorittaa päivittäisenä rutiininaan. Ohjeen 
tarkoitus on selkiyttää tarkastustyötä tekeville, mitä tarkastetaan ja miksi. 
 
Työssä käydään aluksi läpi yleistä tietoa Outokummusta sekä sen kunnossapidosta ja 
kunnossapidon strategisista lähtökohdista sekä analysoidaan huolto- ja tarkastuskierrosten 
merkitystä työturvallisuuden näkökannasta katsottuna. Työohjeet ovat osa Outokummun 
turvallisuusstrategiaa ja ohjeiden tarkoituksena on opastaa töiden tekijät suoriutumaan 
omista töistään turvallisesti ja tehokkaasti. Työohje on tarkoitus tallentaa Outokummun 
työohjetietokantaan, josta se on tulostettavissa töiden liitteeksi tai läpikäytäväksi ennen 
töiden aloittamista. 
 
Työ suoritettiin käymällä lävitse nosturikohtaisesti viiden siltanosturin vikahistoriatietoja, 
joiden perusteella niistä luotiin vika-vaikutus- ja kriittisyysanalyysi. Vika-vaikutus- ja 
kriittisyysanalyysin avulla voitiin määrittää kriittisimmät nosturin osat, jonka jälkeen 
työohjeeseen kirjattiin erityismaininta tärkeimmistä tarkastelukohteista nostureissa ja 
samalla määriteltiin, millaiset viat tullaan korjaamaan huoltokierroksen aikana ja millaiset 
viat ennakkohuoltona sovittuna aikana. Työohjeessa määriteltiin myös menetelmät siihen, 
miten rikkinäinen osa tai laite tunnistetaan ja milloin se vaatii vaihtoa tai kunnostusta. 
 
Asiasanat: kunnossapito, ennakkohuolto, kriittisyys, ohje. 
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The initiative to this study came from Outokumpu Tornio Works. The aim was to create 
the working instructions for the maintenance and inspection cycles of bridge cranes. The 
purpose of the working instructions is to make the inspection job easier and safer. The 
instructions also clarify what to inspect and why. 
 
The study starts with general information about Outokumpu, its maintenance today and 
maintenance strategies. The maintenance and inspection cycles will be analysed from the 
point of view of work safety. The work instructions are part of Outokumpu’s safety 
strategy. The purpose of the instructions is to guide the workers to do their tasks safely and 
effectively. This work instruction will be saved on Outokumpu’s work instruction 
database, where anyone can find it and print it out and use it. 
 
The first task was to go through the whole fault history from five bridge cranes. This fault 
history defined how to make the failure mode, effects and criticality analysis. With the help 
of the FMEA the most critical parts of the cranes were recognized and these parts received 
a special mention in the work instructions.  The instructions inform parts that has to be 
inspected, what kind of faults has to be repaired during the inspection cycle and what kind 
of faults are repaired as a separate, preventive maintenance task. The instructions also give 
the tools to recognize a broken part or machine and to estimate when it has to be repaired. 
 
Keywords: maintenance, preventive maintenance, criticality, instructions. 
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KÄYTETYT MERKIT JA LYHENTEET 
 
KYVA  kylmävalssaamo 
Kuti  Outokummun kunnossapidon tietojärjestelmä 
RCM  Reliability Centered Maintenance, 
  Luottavuuskeskeinen kunnossapito 
TPM  Total productive maintenance 
CRK  Kromikonvertteri 
AOD  Argon-happi mellotus (AOD-konvertteri) 
FMEA  Failure modes and effects analysis, 
vika-vaikutusanalyysi 
FMECA  Failure Mode, Effects and Criticality Analysis, 
  Vika-Vaikutus ja Kriittisyys Analyysi 
RPN  Risk Priority Number, riskin suuruusluku 
LCP  Life Cycle Profit, Elinikätuotto 
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1. JOHDANTO 
Opinnäytetyön tilaajana toimi Outokummun nosturihuolto, joka on osa Outokumpu Tornio 
Worksin keskitettyä kunnossapito-osastoa. Sen pääasiallinen tehtävä on korjata nostureita 
sekä nostoapuvälineitä Tornio Worksin tehdasintegraatissa. Nosturihuolto vastaa 
nostureiden vikakorjauksista sekä pyörittää ennakkohuoltoa, johon pääpaino 
tulevaisuudessa halutaankin panostaa. Toimivilla ja tehokkailla huolto- ja 
tarkastuskierroksilla voidaan viat huomata ajoissa, jotta niihin voidaan reagoida 
suunnittelemalla huoltoremontit ennakoidusti. 
  
Kunnossapidon laatua ja tehokkuutta voidaan mitata monella tapaa. Mikäli kunnossapidon 
tehtävä on tuotantoprosessin käynnin varmistaminen, voidaan korkeaa käyntiastetta pitää 
toimivan ennakkohuollon ansiona. Huolto- ja tarkastuskierrosten tehtävä onkin 
nimenomaan huomata prosessin katkaisevien vikojen ilmaantuminen ennalta.  
 
Tämän opinnäytetyön tavoitteena on tehdä työohje nostureiden huolto- ja 
tarkastuskierroksille. Ohjeen teko aloitetaan tekemällä vika-vaikutus- ja kriittisyysanalyysi 
nostureiden mekaanisista komponenteista tutkimalla usein toistuvia vikoja Outokummulla 
käytössä olevasta kunnossapidon tietojärjestelmästä Kutista sekä haastattelemalla 
kunnossapitohenkilöstöä. Analyysin perusteella myös nostureiden tarkastuspöytäkirjaa 
päivitetään, jos siihen nähdään tarvetta. Työssä rajataan läpikäytävät nosturit viiteen isoon 
siltanosturiin, joiden pohjalta luodaan yleispätevä työohje kaikkiin siltanostureihin. 
Ohjeeseen sisällytetään toimintatavat, joita pitää noudattaa, jotta huoltokierros voidaan 
suorittaa turvallisesti. Samalla ohjeessa tulee olla raja-arvot sekä tulkintatavat sille, milloin 
nosturin kriittinen, toimintaan vaikuttava komponentti on rikki tai rikkoutumassa.  
 
Suurin osa työstä suoritetaan Outokummun Tornion tehtaiden keskuskorjaamolla 
nosturihuollon tiloissa, jossa kaikki asiantuntija-apu sekä tietojärjestelmäyhteydet olivat 
käytettävissä. 
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2. OUTOKUMPU TORNIO WORKS OY 
Outokummun Tornion tehtaat käsittävät viisi tuotantolaitosta: ferrokromitehtaan, 
terässulaton, kuumavalssaamon, kylmävalssaamo 1:n ja kylmävalssaamo 2:n. Lisäksi 
tehdasalueella toimii keskusvartiointi, keskuskorjaamo ja keskusvarasto sekä Tapojärven 
tehdaspalvelut, jotka vastaavat mm ferrokromi- ja terässulaton kuonien rikastamisesta. 
Lisäksi alueella on myös Röyttän satama, jonka ahtauspalveluista vastaa Outokumpu 
Shipping Oy. Lisäksi alueella toimii useampia pienempiä yrityksiä päivittäin, joilla on 
toimipaikka tehdasalueella. Yleiskuva tehdasalueesta on esitelty kuvassa 1. /10/ 
 
Torniossa valmistettuja teräslevyjä ja teräsnauhoja toimitetaan ympäri maailmaa, noin 60 
eri maahan ja osa tuotannosta lähtee omasta satamasta Hollantiin jatkokäsittelyyn. 
Outokumpu työllistää Kemissä ja Torniossa noin 2400 työntekijää ja on tärkeä työnantaja 
koko seutukunnalle. Sen välillinen vaikutus on jopa 9000 työpaikkaa. /10/ 
 
Työturvallisuuteen panostaminen on tärkeä osa Outokummun nykypäivää. Yhtiö järjestää 
turvallisuuskoulutuksia alueella toimiville työntekijöille sekä valvoo töiden turvallista 
suorittamista. Suurimpina huoltoseisokkipäivinä alueelle saapuu tuhansia aliurakoitsijoita 
sekä eri yrityksiä tekemään kunnossapitotöitä. Tällaisina ajanjaksoina aluevalvonnalla on 
suuri merkitys, koska se vastaa siitä, ketkä alueelle pääsee työskentelemään. Luvat ja 
turvallisuuskoulutukset tulee olla kunnossa, sillä niillä voi olla suora vaikutus 
työturvallisuuteen. Osana tätä turvallisuus strategiaa on työohjeiden tekeminen 
säännöllisiin ja toistuviin työtehtäviin. Kuvasta 2 voi nähdä kuinka oman henkilöstön 
tapaturmien määrää on saatu pienennettyä tehokkaasti ja strategia on toiminut halutulla 
tavalla. /10/ 
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Kuva 1. Outokumpu Tornio works /10/ 
 
 
Kuva 2. Tapaturmataajuuskuvaaja /10/ 
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2.1. Teräksen tuotanto 
Teräksen tuotanto lähtee liikkeelle Kemin kaivokselta, jossa teräksen tuotannossa 
tarvittava kromimalmi louhitaan. Kromimalmi rikastetaan paikan päällä kaivoksella hieno- 
ja palarikasteiksi ja kuljetetaan Tornion ferrokromitehtaalle, jossa rikasteet pelletoidaan ja 
sintrataan valmiiksi sulatusprosessiin. Sula ferrokromi kuljetetaan joko terässulatolle 
sulana tai osa siitä kaadetaan maassa kaivettuihin valukuoppiin, joissa se jähmettyy. 
Jähmettynyt ferrokromi seulotaan ja murskataan terässulaton haluamaan raekokoon. /10/ 
 
Terässulatolla kierrätysteräs sulatetaan valokaariuuneissa ja siihen lisätään seosaineita, 
mukaan lukien ferrokromia. Kromi- ja AOD-konverttereissa sulan koostumusta muutetaan 
poistamalla siitä rikkiä ja hiiltä ja lisäämällä muita seosaineita. Tällöin sulasta saadaan 
asiakkaan haluama koostumus ja sula voidaan valuttaa valukoneen läpi. Valukoneessa sula 
jähmettyy ja saavuttaa aihion muodon, joka lopuksi leikataan ja hiotaan haluttuun 
muotoon. Seuraavaksi aihio jatkaa matkaansa kuumavalssaamolle. /10/ 
 
Kuumavalssaamolla aihiot kuumennetaan uuneissa, minkä jälkeen tapahtuu valssaus. 
Aihiosta valssataan kuumanauhaa, joka kelataan rullalle ja viedään jäähdytysaltaaseen 
jäähtymään ennen siirtoa kylmävalssaamolle jatkokäsittelyyn. Kylmävalssaamoilla mustaa 
kuumavalssattua nauhaa jalostetaan edelleen, jotta siitä saadaan asiakaan haluamaa laatua 
ja paksuutta. /10/ 
 
Kuvasta 3 voi katsoa pelkistetyn version Tornion tehtaiden teräksen tuotantokaaviosta. 
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Kuva 3. Tornion tehtaiden teräksen tuotantokaavio /10/ 
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2.2. Kunnossapito Tornio Worksissa 
Outokummun kunnossapitotoiminta on jaoteltu osastokohtaiseen kunnossapitoon sekä 
keskitettyyn kunnossapitoon. Jokaisella tuotantolaitoksella on omat kunnossapito-
osastonsa, jotka vastaavat oman alueensa laitteistojen huolloista. Keskitetty kunnossapito 
taas sen sijaan toimii koko tehdasalueella, ja suorittaa huoltoja sekä osavalmistusta kaikille 
tuotanto-osastoille. Keskitettyyn kunnossapitoon kuuluu koneistamo, levyleikkaus- ja 
hitsauspalvelut, ajoneuvojen ja nostureiden huolto sekä asennuspajatoiminta. Osa 
perinteisistä kunnossapitoon kuuluvista alueista on ulkoistettu ulkopuolisille toimijoille. 
Esimerkiksi alueen kiinteistönhuollosta vastaa Destia ja rakennussähköistyksistä sekä LVI-
töistä vastaa YIT. /10/ 
 
Outokummun Tornion tehtailla on käytössä Kuti-järjestelmä, johon kaikki työtilaukset 
kirjataan. Järjestelmä on otettu käyttöön vuonna 2000 ja sitä on kehitetty säännöllisesti 
yhdessä käyttäjien kanssa, jotta se palvelee koneiden kunnossapidettävyyttä 
mahdollisimman hyvin. Kuti-järjestelmän käyttö on pakollista, koska sillä seurataan 
työhön käytettyjen tuntien ja resurssien määrää ja laskutus osataan täten osoittaa oikein ja 
oikealle osastolle. Jokainen uusi työtilaus saa työnumeron ja tulosteen, johon työn 
suorittajien työtunnit kirjautuvat. /10/, /11/ 
 
Työn tilaaja on yleensä osaston työnjohtaja tai työnsuunnittelija, joka määrittelee vian, 
jonka haluaa korjattavaksi. Työtilaus voi olla myös osavalmistusta tai työn osasuoritus. 
Myös ulkopuolisten toimijoiden tekemistä palvelutyötilauksista tehdään työilmoitus 
Kutiin, koska laskutus pohjautuu siellä tehtyihin tilauksiin. Kuti-järjestelmä on yhteydessä 
SAP-toiminnanohjausjärjestelmään, jota osto-osaston henkilökunta käyttää työssään. 
Kutiin ilmoitettuun työtilaukseen tulee merkitä ainakin seuraavat asiat: 
 
- Työn viimeinen toivottu suorituspäivä eli mihin päivään mennessä työn tilaaja 
haluaa työn olevan tehty. 
- Työn vastuuhenkilö, eli miltä osastolta työ tilataan. 
- Työn kuvaus, jossa selitetään mitä on vikana tai mitä halutaan tehtävän. 
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- Osan tai ulkopuolelta tilattavan työntilauksen ollessa kyseessä merkitään tilattavat 
tavarat tai palvelutyötilaukset. 
/10/, /11/ 
 
Järjestelmä on tehokas tiedon varastointijärjestelmä. Työn suorittajat kirjaavat työn 
kuvauskenttään, mitä vian korjauksessa tehtiin ja mikä siinä aiheutti ongelmia. Tämä 
auttaa vastaisuudessa saman työn tekemistä, kun on olemassa tieto siitä, miten se on ennen 
tehty. Tieto on tärkeä varsinkin yrityksissä, jossa henkilökunnan vaihtuvuus on korkea ja 
tieto häviää työntekijöiden vaihtuessa. Kuvassa 4 on esimerkki työilmoituksen tekemisestä. 
/10/, /11/ 
 
 
Kuva 4. Työilmoituksen tekeminen Kuti:ssa. /10/ 
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2.3. Nosturihuolto 
Nosturihuolto kuuluu osana Tornion tehtaiden keskitettyyn kunnossapitoon. Se työllistää 
noin 20 henkeä ja se tuottaa palveluitaan sen lisäksi myös ulkopuolisilla urakoitsijoilla. 
Tornion tehdasalueella on noin 400 nosturia ja nostinta sekä noin 1500 nostoapulaitetta, 
jotka kuuluvat huollon piiriin. Kuvassa 5 on terässulaton jatkuvavalukoneen 275 tonnin 
siltanosturi kuvattuna nosturin tasolta ja kuvassa 6 on nostoapuväline, jolla kierrätysterästä 
lastataan raaka-ainepihalla valokaariuunin 350 tonnin nosturilla nostettavaan romupataan. 
/11/ 
 
Päivittäiseen työnkuvaan kuuluu nostureiden, nostimien sekä nostoapulaitteiden suurimmat 
vikakorjaukset sekä huolto- ja tarkastuskierrosten suorittaminen. Nosturihuolto toimii 
päivävuorossa ja työajan ulkopuolella vikojen korjaamisesta vastaa pääsääntöisesti 
osastojen vuorohuolto resurssiensa mukaan. Vikakorjausten määrää on tarkoitus pienentää 
ennakoivalla kunnossapidolla, joka edellyttää toimivan huolto- ja tarkastuskierrosten 
suorittamista sekä sovittujen huoltoaikojen pitävyyttä. /11/ 
 
Huolto- ja tarkastuskierroksia suoritetaan 137:lle ennalta määritellylle nosturille. 
Kierrosten tiheys vaihtelee riippuen siitä, kuinka kriittinen nosturi on ja mikä on sen 
käyttöaste. Kriittisyys riippuu siitä, kuinka nopeasti nosturi voi pysäyttää tuotannon 
vikaantuessaan. Vuoden 2011 elokuun loppuun mennessä peruutettuja huoltokierroksia oli 
31 % kaikista ajoitetuista kierroksista. Luku on suuri, kun tarkoitus on, ettei yhtäkään 
kierrosta jätetä välistä. Peruuntuneiden kierrosten määrää voidaan selittää resurssien 
puutteella sekä ennalta sovittujen huoltoaikojen peruuntumisilla. Sovitun huoltoajan 
peruuntuminen synnyttää yleensä aina töiden pullonkaulailmiöitä eli muitakin tekijää 
odottavia huoltotöitä syntyy ja tarkastuskierroksesta tulee helposti toissijainen tehtävä. /11/ 
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Kuva 5. Siltanosturi K45604 /10/ 
 
 
Kuva 6. Nostoapuväline, kahmari /16/  
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3. KUNNOSSAPITO 
Käsitys kunnossapidosta on muuttunut vuosien aikana huomattavasti. Ollaan tultu kauaksi 
niistä ajoista, kun kunnossapitoa pidettiin välttämättömänä pahana. Teollistumisen 
alkuaikoina kunnossapito tarkoitti rikkoutuneen koneen korjaamista sillä hetkellä kun se 
hajosi, ennakointia ei ollut eikä kunnossapito ollut koordinoitua. Pahimmillaan koneet ja 
prosessit saattoivat seisoa pitkiä aikoja varaosaa odotellessa tai korjaukset olivat 
rautalankakorjauksia, jotka johtivat lopuksi siihen, että huonon korjauksen takia syntyi 
suurempia vikoja tai jopa laitteiden rikkoutumisia. /3/ 
 
Kunnossapitotoiminta on ollut muutoksien kourissa vuosien ajan. On siirrytty reagoivasta 
kunnossapidosta ennakoituun. Tehokkaimmillaan kunnossapitotoiminta on silloin, kun se 
on osana yrityksen strategista suunnittelua. Kunnossapitoon on syntynyt useita työkaluja, 
joilla toiminnan laatua ja tehokkuutta voidaan mitata. Samalla alan toimijoiden 
ammattitaito ja vaatimukset kasvavat, mutta toimintaa voidaan ohjata paremmin haluttuun 
suuntaan. /3/ 
 
Nykyisin suositaan paljon koneen elinjaksosuunnitelmaa, jossa jo laitteen hankinnan 
yhteydessä lasketaan sen eliniän aikana aiheuttamat kustannukset. Suunnitelmassa otetaan 
huomioon laitteen hankintakustannukset, asennuskustannukset, sen eliniän aikaiset 
kunnossapito– ja modernisointikustannukset sekä käytöstäpoistamiskustannukset. 
Laitteelle luodaan toimintasuunnitelma, jossa esitellään sen tuotannolliset tavoitteet sekä 
kunnossapitolinjaukset. /3/, /6/, /19/ 
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3.1. Määrittely 
Suomen standardisoimisliiton julkaisemassa standardissa SFS-EN 13306 vuodelta 2001, 
kunnossapito määritellään seuraavasti: 
 
”Kunnossapito koostuu kaikista kohteen elinajan aikaisista teknisistä, hallinnollisista ja 
liikkeenjohdollisista toimenpiteistä, joiden tarkoituksena on ylläpitää tai palauttaa kohteen 
toimintakyky sellaiseksi, että kohde pystyy suorittamaan vaaditun toiminnon” /18/. 
 
Käynnissäpito 
 
Käynnissäpidolla tarkoitetaan kaikki niitä toimenpiteitä, joilla pidetään huolta siitä, että 
tehtaan tuotantolinjat tuottavat virheettömiä tuotteita korkeimmalla mahdollisella 
tehokkuudella. Jotta tehokkuutta voidaan pitää korkealla, vaatii se tuotannon ja 
kunnossapidon sekä muiden osastojen saumatonta yhteistyötä. Käynnissäpidolle voidaan 
laskea KNL luku, joka kertoo käynnissäpidon kokonaistehokkuuden. KNL-luku saadaan 
kaavasta 1: 
 K x N x L,   (1) 
 missä  
    
          
                        
    
        
                                  
    
                         
        
 
 
/12/ 
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Korkea KNL-luku saadaan, kun tuotantolaitoksessa toteutuu seuraavat seikat: 
1. Ei odottamattomia seisokkeja eikä laitevikoja 
2. Lyhyet, hyvin suunnitellut huoltoseisokit 
3. Koneet toimivat jatkuvasti huipputeholla ja optimaalisella prosessitehokkuudella 
4. Koneet tuottavat asiakkaan määrittelemää laatua 
5. Kilpailukykyiset kunnossapitokustannukset 
6. Turvallinen työympäristö. 
 
3.2. Tavoitteet 
Kunnossapidon tavoitteet ovat yksinkertaisesti korkeamman käyntiasteen tavoittelu sekä 
paremman tuotannon kokonaistehokkuuden varmistaminen. Tavoitteita seurataan 
kunnossapidon tunnusluvuilla, joita saadaan joko mittaamalla, laskemalla tai ottamalla 
toisesta järjestelmästä. Tunnusluvut auttavat kunnossapidon liiketoiminnallista 
johtamistapaa ja niitä voidaan käyttää yksiköiden vertailuun. PSK:n standardissa 7501 on 
listattu, mitä eri tietoja tunnuslukujen laskennassa voidaan yleisesti käyttää. /3/, /14/ 
 
3.3. Kunnossapitolajit 
Kunnossapitotoimintaa jaotellaan erilaisiin päälajeihin, riippuen siitä kuka tai mikä 
organisaatio lajien määrittelyn on tehnyt. Standardissa SFS-EN 13306 kunnossapito 
jaetaan kahteen alalajiin: ehkäisevään ja korjaavaan kunnossapitoon. Standardissa 
määritellään etukäteen suunniteltuja toimintamalleja ja –ohjeita, joiden mukaan toimitaan 
vian yllättäessä. Kyseessä on siis reagoivia toimenpiteitä. Kuvassa 7 esittelen PSK:n 
standardissa 7501 esitellyn jaottelumallin, joka eroaa SFS:n standardista oleellisesti siten, 
että se jaottelee kunnossapitolajit sen mukaan, ovatko ne suunniteltuja vai aiheuttavatko ne 
tuotantohäiriön. /14/ 
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Kuva 7. Kunnossapitolajit /3/ 
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3.3.1. Suunniteltu kunnossapito 
Kunnossapidon suunnittelulla pyritään ennalta suunnittelemaan tehtävät huoltotoimenpiteet 
ja varmistamaan täten laitteiden toimiminen tarkoitetulla tavalla. Ennakoimalla vaihdetaan 
esimerkiksi pian hajoava laite uuteen tai huolletaan vaurioita kärsinyt, mutta toimiva laite 
ehjäksi suunniteltuna huoltopäivänä. Näin voidaan välttää niiden hajoaminen kesken 
tuotannon. Tällöin kustannukset ovat huomattavasti pienemmät, kun huoltoseisakki on 
sidottu esimerkiksi tuotannon rajoitusseisakkiin. Samalla vältytään siltä, ettei tuotanto 
pysähdy kesken vaativan prosessiin, esimerkiksi terässulan ollessa senkassa ja senkka 
roikkumassa nosturin koukussa ilmassa. Suunniteltu kunnossapito voidaan jakaa kolmeen 
alalajiin, ehkäisevään kunnossapitoon, kunnostamiseen sekä parantavaan kunnossapitoon. 
/3/ 
 
Ehkäisevässä kunnossapidossa kunnonvalvonnalla on erittäin tärkeä rooli. 
Kunnonvalvonnalla pystytään seuraamaan koneiden kuntoa ja suorittamaan kuntoon 
perustuvia, suunniteltuja huoltotoimenpiteitä. Kunnonvalvontaa voidaan tehdä visuaalisesti 
sekä automaattisesti, tarkastamalla ja kokeilemalla laitteiden toimivuutta. /3/ 
 
Kunnostaminen on yksinkertaisuudessaan vikaantuneiden kulutusosien tai säännöllisesti 
vanhenevien laitteiden korjaamista. Kunnostustoiminta lasketaan suunniteltuun 
kunnossapitoon, koska sitä tapahtuu koko ajan, tuotannon ollessa käynnissä. Myös 
tarkastuksen tai kunnonvalvonnan aikana huomattujen vikojen korjaaminen suunniteltuna 
seisokkipäivänä on kunnostamista. Ei sovi myöskään unohtaa kunnossapidon omia 
laitteita, joita täytyy pitää kunnossa. Niitä korjataan aina kun tuotannolla menee hyvin eli 
prosessi on käynnissä eikä muita huoltoja päästä suorittamaan. /3/ 
 
Parantavalla kunnossapidolla tavoite on aina muuttaa laitteen teknisiä ominaisuuksia 
vaihtamalla sen komponentteja tai osia uusiin tai parempiin. Tarvittaessa laitteen toimintaa 
voidaan yrittää muuttaa luotettavammaksi suunnittelulla ja korjauksilla tai sen 
suorituskykyä voidaan nostaa tekemällä koneelle modernisaatio. Modernisaatioon törmää 
usein, kun vanhat koneet alkavat tulla tiensä päähän ja uuden koneen hankkiminen voi tulla 
kalliimmaksi kuin uuden ostaminen. /3/ 
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3.3.2. Häiriökorjaus 
Koneeseen tulevat yllättävät häiriöt eli vikatilat johtavat useimmiten tuotannon katkokseen 
ja muun suunnitellun toiminnan uudelleen organisointiin. Häiriön poistamiseksi tehtävä 
kunnossapito on häiriökorjausta ja sen aiheuttaman tuotantokatkoksen aikana tehtävä muu 
kunnossapitotoiminta on seisokkikunnossapitoa. Häiriökorjaus voidaan jakaa välittömiin 
korjauksiin sekä siirrettyihin korjauksiin. /3/ 
 
Välittömät korjaustoimenpiteet lähtevät liikkeelle aina vian määrittämisestä, jonka jälkeen 
se tunnistetaan ja paikallistetaan. Tuotannon keskeyttävä vika koneessa korjataan aina 
välittömästi, jotta tuotantoa voidaan jatkaa suunnitellusti. Vian korjaus voi olla 
väliaikainen korjaus, jolla kone kestää seuraavaan huoltoseisakkiin asti tai se voi olla 
pysyvä korjaus. /3/ 
 
Siirretyt korjaukset ovat aina korjaustöitä, joita ei ole tehty häiriön ilmenemishetkellä. Jos 
häiriö on ilmentynyt illalla tai yöllä, jolloin kunnossapitohenkilökuntaa ei ole paikalla, on 
päätetty odottaa seuraavaan aamuun, jolloin todellinen korjaus tehdään. Vian määrittely, 
tunnistaminen ja paikallistaminen on voitu tehdä kuitenkin jo valmiiksi. /3/ 
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4. KUNNOSSAPITOSTRATEGIAT 
Kunnossapitostrategia on käsite, jota ei edes tunnettu teollistumisen aikakaudella. 
Kunnossapidon tarve ja vaatimukset alkoivat kasvaa ja pian ei riittänytkään, että laitteita 
korjattiin vain silloin, kun ne hajoavat. Varsinkin 1950-luvulla herättiin ja haluttiin alkaa 
kehittämään keinoja, joilla kunnossapidon tehokkuutta ja ennakointia voitaisiin parantaa.  
Aluksi alettiin vaatia laitteiden parempaa käytettävyyttä, laitteiden eliniän pidentämistä ja 
pienempiä kustannuksia. Vaatimusten edelleen kasvaessa, laitoksilta alettiin vaatia 
käytettävyyden lisäksi käyttövarmuutta, tehokkuudesta tuli kustannustehokasta ja 
turvallisuuteen ja ympäristövaikutuksiin alettiin kiinnittää erityistä huomiota. Ei olekaan 
ihme, että on täytynyt kehittää työkaluja, joilla kunnossapidon toimintaa on voitu muuttaa. 
Näiden työkalujen avulla, kunnossapitostrategian luominen on muuttunut helpommaksi. 
/5/, /6/, /9/ 
 
Vuosien saatossa on kehitelty useampia toimintamalleja, joilla on omat puolestapuhujansa. 
Usein kunnossapitosuunnitelmat ja -strategiat on lyöty selkäydintuntumalta, perustuen 
valmistajan suosituksiin sekä käyttö- ja huoltokokemuksiin. Tästä johtuen ennakkohuoltoa 
on tehty usein aivan liian paljon tai se ei ole ollut lainkaan kohdistettua tai mietittyä. 
Varsinkin likaherkissä laitteissa kuten vaihteistoissa liiallinen aukominen mahdollistaa 
epäpuhtauksien pääsyn öljyn sekaan. Tästä onkin seurannut, että kunnossapitostrategian 
luomisen helpottamiseksi on kehitetty työkaluja, joilla ennakkohuoltoa voidaan tehostaa ja 
järkeistää. Nykyisin eniten käytettyjä kunnossapitomalleja ovat RCM, TPM ja Six Sigma, 
joista viimeisin on tutumpi eritoten teknologiateollisuuden alan yrityksistä. /6/ 
 
Ei ole olemassa yhtä ainoaa oikeaa strategiaa, jota kunnossapitoa harjoittavan yrityksen 
tulisi käyttää. Usein kuullaan puhuttavan, että yrityksessä on ollut käytössä yhden ainoan 
strategian sijasta kahden tai useamman sekoitus. Usein RCM ja TPM ovatkin tehokkaita, 
kun niitä käytetään yhdessä. Strategia täytyy miettiä jokaisen yrityksen kohdalla erikseen 
ja miettiä mikä heille on parhaimmalta tuntuva keino. /3/, /6/ 
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4.1. RCM 
Liian usein kunnossapito kohdistetaan sinne, minne se ei kuulu. Siellä missä sitä todella 
tarvittaisiin, sitä esiintyy taas liian vähän. RCM voidaan suomentaa 
luotettavuuskeskeiseksi toimintamalliksi. Sen kehittyminen alkoi 1950-luvulla 
Yhdysvaltojen ilmailuteollisuudessa ja lopullisen muotonsa se on saanut vähitellen 
erilaisten ennakkohuoltoa kehittävien projektien seurauksena. Sen avulla pystytään 
määrittämään kaikki ne välttämättömät tehtävät, joita täytyy tehdä laitteiden toimintakyvyn 
säilyttämiseksi. RCM:n päämääränä on: 
- kunnossapidon priorisointi  
- laitteiden vikaantumismekanismien selvittäminen 
- saattaa myös passiiviset raja- ja turvalaitteet kunnossapidon piiriin 
- kehittää ehkäisevän kunnossapidon menetelmiä myös sellaisiin laitteisiin, joihin 
niitä ei ole ennen määritetty 
- opettaa koneiden käyttöhenkilökunnalle laitteiden kriittisten komponenttien 
toiminta 
- laskea kunnossapidon kustannuksia 
- parantaa tuottavuutta sekä luotettavuutta. 
 
Tässä menetelmässä kunnossapidon suunnittelu lähtee liikkeelle tutkimalla prosessin 
laitekokonaisuutta ja järjestämällä laitteet kriittisyyden mukaiseen järjestykseen. 
Selvitetään minkälaisia vikoja laitteisiin voi tulla ja millaisia seurauksia vioista voi syntyä. 
Kun mahdolliset viat on selvitetty, mietitään millaisilla kunnossapitotoimilla vikojen 
ilmenemistä voidaan korjata ja mitä keinoja on käytettävissä niiden ennalta 
ehkäisemiseksi. Mikäli olemassa olevaa keinoa ei ole tai nykyisen 
kunnossapitomenetelmän käyttö ei ole järkevää, laaditaan silloin uudet toimintaohjeet vian 
korjaamiseksi. /6/, /9/, /15/ 
 
Kun vikaantumistavat ja niiden vaikutukset tunnetaan, aloitetaan resurssien suunnittelu. 
Resurssien määrittelemisessä mietitään, kuka huollot ja korjaukset tekee. Samalla 
mietitään myös sitä, minkälaisilla työkaluilla ja varaosilla kunnossapitoa tehdään.  
Työntekijöiden määrittämisessä voidaan miettiä tehdäänkö kunnossapitoa itse vai 
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tilataanko se yrityksen ulkopuolelta, varaosissa mietitään mitä kannattaa pitää varastossa ja 
mitä ei. Vasta resurssien suunnittelun jälkeen voidaan luoda tarkka 
kunnossapitosuunnitelma, jolla voi olla haluttuja ennakkohuoltoa tehostavia vaikutuksia. 
/3/, /6/, /15/ 
 
RCM:ään siirtyminen on työläs ja pitkä prosessi. Laitekannan kunnossapitotarpeen ja 
resurssien määrittämisen jälkeen valitaan yksi laite, johon sitä sovelletaan kokeilumielessä. 
Halutaan selvittää, onko sillä todellisia parantavia vaikutuksia. Pilottikohteeksi valitaan 
laite, josta voidaan saada helposti luettavia tuloksia. Tämän jälkeen sitä voidaan kokeilla 
seuraavaan laitteeseen ja prosessi jatkuu siitä eteenpäin kunnes kaikki laitteet on käyty 
läpi. /6/, /15/ 
 
4.1.1. Vika-vaikutusanalyysi 
Vika-vaikutusanalyysi eli englanniksi FMEA on yleisesti käytetty metodi 
kunnossapitostrategiaa suunniteltaessa ja se on tehokas työkalu RCM:ssä. Vika-
vaikutusanalyysin avulla tunnistetaan laitteiden toimintatavat sekä selvitetään niiden 
vikaantumistavat. Laitteiden toimintatapojen tutkinnassa kaikista laitteista selvitetään se, 
kuinka tärkeä sen toiminta on tuotannolle eli laitekannasta tehdään kriittisyysanalyysi. 
Tämän takia usein puhutaankin vika-vaikutus-kriittisyysanalyysistä eli FMECA:sta. /6/, 
/15/ 
 
Kun vika-vaikutusanalyysi päätetään tehdä, luodaan laitteistosta ensin toiminta-analyysi, 
jossa laitekokonaisuudesta käydään lävitse niiden toiminnallisuutta. Laitteista selvitetään 
niiden merkitys tuotannolle, mitä vikoja niihin voi tulla, miten ne ilmenevät, mistä viat 
voivat johtua sekä mitä seurauksia vioista saattaa aiheutua. Analyysilla pyritään siis 
tunnistamaan ne mahdolliset viat, joilla voi olla kohtalokkaita vaikutuksia koneen tai 
laitteen toimintaan. Tällöin laitteistolle voidaan tehdä kriittisyysanalyysi, johon on 
olemassa useita erilaisia malleja. Kriittisyysanalyysin avulla tuotannon kriittisimmät 
laitteet ja laitteiden kriittisimmät osat pystytään tunnistamaan. /6/, /15/ 
 
Vikojen tunnistaminen on elintärkeää, mikäli halutaan siirtyä häiriökorjauksista 
ennakoituun kunnossapitoon. Yksittäisellä laitteella tai koneella voi olla monenlaisia 
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vikaantumistapoja. Isossa yrityksessä, jossa on satoja laitteita, voi vikaantumistapoja olla 
moninkertainen määrä. Vioittumistapojen tunnistamisella pystytään luomaan edellytykset 
sille, että on mahdollista ennaltaehkäistä niiden syntymistä. Ennaltaehkäisyssä oleellisinta 
on selvittää, mitä vaikutuksia vioilla on, miten se tunnistetaan ja millä keinoilla vian 
syntyminen voidaan estää. Mietitään myös, miten vika korjataan, kun se syntyy, että 
osataan toimia välittömästi. /6/, /15/ 
 
Vika-vaikutusanalyysin tekeminen on todella työläs prosessi ja suuremmissa 
tuotantolinjoissa analyysit voidaankin tehdä osittamalla laitekanta pienempiin yksiköihin. 
Laitteisto jaetaan osiin ja komponentteihin, joista luodaan kriittisyysanalyysi, jossa 
määritellään osien merkitys ja vaikutus laitteiston toimintaan. Osille luodaan 
kriittisyysluokitus, jossa määritellään varaosien tarpeellisuus. Tavallisesti vika-
vaikutusanalyysissa valitaan prosessista yksi laite tai pieni osio, jonka tuloksia voidaan 
viedä johtoportaalle tutkittavaksi. Isoimmissa yrityksissä VVA:n läpivienti koko 
laitekannassa voi viedä useita vuosia. /6/, /15/ 
 
Varaosien selvittämisen jälkeen tehdään lista niistä vikatilanteista, joita laitteistossa voi 
syntyä. Listassa kerrotaan, miten syntynyt vikatilanne poikkeaa normaalista 
käyttötilanteesta sekä selvitetään miten tällaiset tilanteet voivat syntyä. VVA:n tekemisen 
apuna voidaan käyttää taulukon 1 kaltaista mallia, joka no kuviteltu tilanne lahjapaperin 
pakkauslinjasta.  Siinä on listattu vian vaikutukset itse laitteen toimintaan sekä vian 
seuraukset. Taulukko on vain suuntaa antava ja todellisuudessa analyysin tekemisessä 
käytettävät taulukot ovat useimmiten paljon monimutkaisempia. /6/, /15/ 
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Taulukko 1. VVA mallitaulukko /3/
 
 
4.1.2. Kriittisyysanalyysi 
Kriittisyysanalyysi tehdään usein vikavaikutusanalyysin yhteydessä, mutta se voidaan 
suorittaa myös omana projektinaan. Sen tarkoituksena on selvittää tuotantolinjan jokaisen 
osan kriittisyys järjestelmän toiminnan kannalta ja luokitella ne. Sen aineisto kerätään 
yrityksen tietojärjestelmistä, tuotannon päiväkirjoista sekä käyttöhenkilökunnan 
kokemustiedosta. Kriittisyysanalyysissä selvitetään laitteiden yksittäisten vikojen 
vikataajuudet sekä niistä seuranneiden vaikutusten laajuudet. Vikataajuus on vikojen määrä 
vuodessa ja seurauksina voidaan pitää korjauskustannusten, tuottomenetysten ja 
materiaalimenetysten summaa. Jos vikahistoriaa ei ole tiedossa, voidaan kriittisyysanalyysi 
tehdä pelkästään käyttöhenkilökunnan sekä kunnossapidon kokemusten perusteella. /3/, /8/ 
 
Kriittisyysanalyysin muoto ei ole täysin vakinaistunut. Yrityksen toimialan ja laitekannan 
perusteella tehdään sellainen kriittisyysanalyysi, joka kyseisille laitteille sopii. Tyypillistä 
yleensä on, että analyysissä kriittisimmät osat jaotellaan erilaisiin luokkiin, jotka 
pisteytetään vakavuuden perusteella. PSK:n standardissa 6800 laitteiden 
kriittisyysluokittelu teollisuudessa, kriittisyyttä arvioidaan taloudellisten vaikutusten, 
henkilöturvallisuuden ja ympäristövaikutusten näkökulmista. Kriittisyysluokittelu voidaan 
tehdä myös esimerkiksi vikamuodon vakavuuden, vian todennäköisyyden ja havainnoinnin 
todennäköisyyden perusteella, jolloin luokittelun tuloksiksi saadaan RPN lukuja. RPN 
luvut kertovat samalla tavalla kohteen kriittisyyden kuin standardissa PSK 6800 määritelty 
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kriittisyysindeksi. Esittelen alla standardin PSK 6800 määrittelemän 
kriittisyysluokittelutyökalun. /8/, /13/ 
 
Kriittisyyden arviointi PSK 6800 standardissa 
 
Kriittisyyden arviointiin on määritelty standardissa PSK 6800 työkalu, jolla voidaan laskea 
kriittisyysindeksi. Kriittisyysindeksin avulla osat voidaan luokitella kriittisimmästä vähiten 
kriittisimpään. Kriittisyysindeksin laskemiseksi on ensin selvitettävä arvot kaikille 
tekijöille, joita analyysiin tekemiseen tarvitaan. Nämä tekijät on listattu taulukossa 2. 
Taulukon lukuarvot ovat viitteellisiä. Kriittisyysindeksi on lukuarvo, jonka avulla 
kriittisyysluokittelu voidaan tehdä. /8/, /13/  
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Taulukko 2. Kriittisyysindeksin tekijät ja kertoimet /13/ 
 
  
 
  
Kohde Painoarvo [W] Vikaantumisväli [p] Kerroin [M] Valintakriteeri
Ms = 0 Ei turvallisuusriskiä
Ms = 2 Vähäinen turvallisuusriski
Ms = 4 Kohtalainen turvallisuusriski
Ms = 8 Merkittävä turvallisuusriski
Ms = 16 Vakava turvallisuusriski
Me = 0 Ei ympäristöriskiä
Me = 2 Vähäinen ympäristöriski
Me = 4 Kohtalainen ympäristöriski
Me = 8 Merkittävä ympäristöriski
Me = 16 Vakava ympäristöriski
Mp = 0
Laitteen toimimattomuudella ei merkitystä osaprosessille tai 
osastolle
Mp = 1
Laitteen toimimattomuus pysäyttää osaprosessin tai 
osaston hetkeksi ( ≤3 h)
Mp = 2
Laitteen toimimattomuus pysäyttää osaprosessin tai 
osaston lyhyeksi ajaksi (<10h)
Mp = 3
Laitteen toimimattomuus pysäyttää osaprosessin tai 
osaston merkittäväksi ajaksi (10 - 24h)
Mp = 4
Laitteen toimimattomuus pysäyttää osaprosessin tai 
osaston pitkäksi ajaksi (> 24h)
Mq = 0
Laitteen toimimattomuus ei aiheuta lopputuotteen 
laatukustannuksia
Mq = 1
Laitteen toimimattomuus aiheuttaa lopputuotteen 
laatukustannuksia, jotka vastaavat hetkellistä 
tuotannonmenetystä (≤ 1h)
8 = Lyhyt 
vikaantumisväli              
0 - 0,5 vuotta
Mq = 2
Laitteen toimimattomuus aiheuttaa lopputuotteen 
laatukustannuksia, jotka vastaavat lyhytaikaista 
tuotannonmenetystä (≤3 h)
Mq = 3
Laitteen toimimattomuus aiheuttaa lopputuotteen 
laatukustannuksia, jotka vastaavat merkittävää 
tuotannonmenetystä (3-8 h)
Mq = 4
Laitteen toimimattomuus aiheuttaa lopputuotteen 
laatukustannuksia, jotka vastaavat pitkäaikaista 
tuotannonmenetystä (>8 h)
Mr = 0
Korjauskustannuksilla tai seurauskustannuksilla ei ole 
merkitystä suhteessa muihin menetyksiin
Mr = 1
Vähäiset korjauskustannukset tai seurauskustannukset, 
jotka vastaavat hetkellistä tuotannonmenetystä (≤2 h)
Mr = 2
Keskinkertaiset korjauskustannukset tai 
seurauskustannukset, jotka vastaavat lyhytaikaista 
tuotannonmenetystä (≤10 h)
Mr = 3
Korkeat korjauskustannukset tai seurauskustannukset, 
jotka vastaavat merkittävää tuotannonmenetystä (10-24 h)
Mr = 4 Korkeat korjauskustannukset tai seurauskustannukset, 
jotka vastaavat pitkäaikaista tuotannonmenetystä (>24 h)
2 = pitkähkö 
vikantumisväli            
2 - 5 vuotta
1 = pitkä 
vikaantumisväli      
> 5 vuotta
4 = Lyhyehkö 
vikaantumisväli        
0,5 - 2 vuotta
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Kriittisyysindeksin selvittäminen tehdään seuraavalla tavalla: 
1. Määritetään tarkastelun laajuus. 
2. Määritetään tuotannon menetyksen painoarvo Wp. 
3. Arvioidaan sopivatko muut painoarvot sovellettavalle teollisuuden toimialalle. 
4. Listataan taulukkolaskentaohjelmaan tarkasteltavat laitteet. 
5. Valitaan tarkasteltaville laitteille käytettävät kertoimet. 
6. Lasketaan laitteiden kriittisyysindeksi K ja sen osaindeksit (Ks, Ke, Kp, Kq ja Kr) 
7. Kriittisyysluokittelu tehdään lajittelemalla laitteet kriittisyysindeksin K mukaiseen 
järjestykseen. 
 
Osaindeksit koostuvat erilaisista riskeistä, joille on määritelty kertoimet taulukon 2 
mukaisesti. 
- Ks = kriittisyysosaindeksi turvallisuuden näkökannalta katsottuna 
- Ke = kriittisyysosaindeksi ympäristön näkökannalta katsottuna 
- Kp = kriittisyysosaindeksi tuotannon menetyksen näkökannalta katsottuna 
- Kq = kriittisyysosaindeksi laadun näkökannalta katsottuna 
- Kr = kriittisyysosaindeksi korjauskustannusten näkökannalta katsottuna 
 
Kriittisyysindeksin osaindeksit lasketaan kaavoista 2-6 ja kriittisyysindeksi K kaavasta 7. 
Kaavojen arvot saadaan taulukosta 2. 
Ks = p x (Ws x Ms)     (2) 
       
Ke = p x (We x Me)     (3) 
 
Kp = p x (Wp x Mp)     (4) 
  
Kq = p x (Wq x Mq)     (5) 
  
Kr = p x (Wr x Mr)     (6) 
    
K = p x (Ws x Ms + We x Me + Wp x Mp + Wq x Mq + Wr x Mr )  (7) 
/8/, /13/  
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4.2. TPM 
TPM eli kokonaisvaltainen tuottava kunnossapito on menetelmä, jossa painotetaan 
kaikkien yrityksessä työskentelevien osallistumista tuotantokapasiteetin ylläpitoon. Koneet 
ja laitteet, joista tuotanto on riippuvainen, halutaan pitää optimikunnossa ja suorituskyvyt 
maksimoituna. Tämä vaatii sitoutumista ja pitkäjänteisyyttä yrityksen koko 
henkilökunnalta. Japan Institute of Maintenance määrittelee tehtaalle 5 pääsääntöä, jotka 
TPM:ssä on toteuduttava: 
1. Asetetaan tavoitteet, joilla laitteiston tehokkuus maksimoidaan. 
2. Luodaan tuottavan kunnossapidon menetelmä, joka kattaa tehtaan koko eliniän. 
3. Sidotaan mukaan kaikki osastot kaikilla organisaatiotasoilla. 
4. Pidetään huolta, että kaikki osallistuvat. 
5. Tuottavan kunnossapidon motivoimiseksi ja tueksi perustetaan pienryhmiä. 
 
TPM on kehitetty Japanissa 1970-luvun alussa, jolloin Japani eli voimakasta taloudellisen 
nousun aikaa. Pääperiaatteet tuolloin olivat: 
- suunnittelun lisääminen, tehokkuutta vähentämällä häviöitä 
- ennakoivan kunnossapidon menetelmien parantaminen 
- koulutetulle huoltohenkilökunnalla määritetään vaatimustasot 
- yksilö ja ryhmätason koulutusten lisääminen 
- ehkäisevän kunnossapidon aloittaminen suunnittelun ja hankintojen kehittämisellä. 
/3/, /6/ 
 
TPM sisältää menetelmiä tiedonkeruuseen, analysointiin, ongelmien ratkaisuun ja 
prosessin ohjaukseen. Se edistää jatkuvia laiteparannuksia ja sille on käyttöä työpaikkojen 
organisoinnissa sekä ongelmien ratkaisemisessa. Kun yrityksessä halutaan kehittää 
kunnossapitoa suuntaan, jossa muutos on kokonaisvaltaista ja siihen halutaan mukaan koko 
henkilökunta, on TPM silloin oikea työkalu. Samoin kuin RCM:ssä, näkyvien tuloksien 
saaminen saattaa viedä vuosia. TPM painottaa tiimityöskentelyn tärkeyttä, eritoten käytön 
ja kunnossapidon, kun taas RCM on työkalu, jolla määritellään kunnossapitotarve sekä 
kunnossapitotehtävät. /6/ 
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TPM jaetaan kolmeen vaiheeseen, kuntovaiheeseen, mittausvaiheeseen sekä 
kehitysvaiheeseen. Puhutaan myös neljännestä vaiheesta, huippukuntovaiheesta, jota 
halutaan käyttää vain tavoitteiden haasteellisuuden korostamiseen. Aluksi käydään läpi 
jokaisen koneen kriittisyys kunnossapidon näkökulmasta katsottuna. Koneet pisteytetään ja 
hankalimmin kunnossapidettävä kone otetaan ensimmäisenä käsittelyyn. Näkyviä tuloksia 
saadaan nopeimmin näkyviin tällä tavalla. Sen kunto arvioidaan, laaditaan 
kunnossapitosuunnitelma ja laite kunnostetaan. Kuntovaiheen tuloksia tutkitaan ja mitataan 
ja analysoidaan siitä saadut hyödyt. Tämän jälkeen voidaan menetelmää laajentaa 
muihinkin laitteisiin. Taulukossa 3 on selitetty TPM:n kehitysohjelman koko prosessi. /6/ 
 
Taulukko 3. TPM:n kehitysohjelma. /18/ 
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TPM:ssä on kehitetty työkaluja johtamisen helpottamiseksi. Siisteyteen ja järjestykseen on 
kehitetty niin kutsuttu 5S –ohjelma, jolla pyritään tuottavampaan toimintatapaan. Toinen 
tehokas työkalu on elinikätuottolaskenta- ja ohjausmalli, jolla investointien suunnittelua 
voidaan kehittää. Nämä työkalut voivat olla tuttuja monelle, vaikkei itse TPM sanoisikaan 
mitään. Niitä voidaan soveltaa itsenäisesti riippumatta siitä toteutetaanko tehtaalla TPM:ää 
muuten ollenkaan. /6/ 
 
4.2.1. Siisteys ja järjestys, 5S 
5S on siisteys- ja järjestysohjelma, jolla pyritään parantamaan viihtyvyyttä ja 
työturvallisuutta työpaikoilla. Sillä on suora vaikutus tuotannon tehokkuuteen, 
paloturvallisuuteen ja yrityksen imagoon. Sen nimitys tulee Japanin kielestä viidestä s-
kirjaimella alkavasta sanasta ja se on viisivaiheinen. Alla on esitelty nämä viisi vaihetta ja 
kuvassa 8 esitetään havainnollisella kuvalla 5S:n prosessi. /6/ 
 
Ensimmäisessä vaiheessa käydään läpi työssä tarvittavat osat. Lajitellaan tavarat sen 
perusteella, tarvitaanko niitä päivittäin, viikoittain, kuukausittain vai vielä harvemmin. 
Kaikki mitä ei tarvita tässä ja nyt siirretään punaisella merkitylle alueelle, jos ne eivät 
aiheuta siellä vaaraa. Punaiselle siirrettyjä tavaroita käydään läpi säännöllisesti ja heitetään 
pois ne, mitä ei käytetä. /6/ 
 
Toisessa vaiheessa tavarat järjestellään niille sopiville paikoille. Kaikille työssä 
tarvittaville työkaluille, tarvikkeille ja materiaaleille mietitään sijoituspaikat. Tärkeää on 
sijoittaa ne siten, että ne ovat helposti ja nopeasti saatavissa. Tavaroiden paikat piirretään 
ja merkitään kylteillä, jotta ne löytävät helposti takaisin omille paikoilleen. /6/ 
 
Kolmas vaihe on kiillotusvaihe ja puhdistusvaihe. Työympäristö siivotaan ja likaantumisen 
aiheuttajat pyritään tunnistamaan. Siivouskohteista luodaan luettelo ja jokaiselle 
määritellään vastuuhenkilö. /6/ 
 
Neljännessä vaiheessa standardisoidaan kolmen ensimmäisen vaiheen edellyttämät seikat. 
Valvotaan, että niitä toteutetaan ja suoritetaan tarkastuskierroksia, kunnes käytäntö 
vakiintuu.  Ohjeistetaan, jos on epäselvyyksiä ja päivitetään ohjeita tarvittaessa. /6/ 
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Viides vaihe on sääntöjen ylläpitovaihe. Laaditaan auditointimenettely, jossa määritellään 
auditoitavat kohteet ja niiden havainnoista tehdään siisteyspisteytys. 
 
 
Kuva 8. 5S:n prosessi /1/ 
 
4.2.2. Elinikätuotto – LCP 
Yrityksen modernisoidessa tuotantoaan, on hankala tietää milloin uuden laitteen hankinta 
maksaa itsensä takaisin. Saman ongelman edessä ollaan myös silloin, kun perustetaan uusi 
yritys tai tuotantolinja, minkälainen laite kannattaa hankkia ja onko se kannattavaa. 
TPM:ssä on kehitelty malli, jonka avulla laitteen hankkimisen kustannuskysymyksiä 
osataan tarkastella jopa useamman vuoden päähän. Tätä kutsutaan elinikätuotoksi, eli 
LCP:ksi. LCP-mallissa laskelmoidaan useampia arvioita tulevaisuuden myyntimääristä ja 
hintatasoista, jotka määrittelevät raamit laitteen budjetille. Jos budjettiin sopiva laite 
löytyy, se hankitaan. /6/ 
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Jotta elinikätuotto voidaan laskea, täytyy tietää sen elinikäkustannukset selvittää. LCP:ssä 
täytyy laskea laitteesta kaikki sen eliniän aikaiset kustannukset, joita voivat aiheuttaa 
ainakin seuraavat seikat: 
- laitteen hankintakustannukset 
- kuljetukset ja käsittelykustannukset 
- käyttökustannukset 
- koulutukset 
- testaus- ja kunnossapitovälineistö 
- kunnossapito 
- työtilat 
- dokumentointi 
- käytöstä poisto ja romutus. 
 
Lisäksi yrityksen tulee määrittää sijoitetun pääoman tuottotavoite, eli korko, joka määrää 
sen, minkä suuruisena linjan toivotaan maksavan siihen sijoitetun pääoman takaisin. /6/ 
 
LCP:n tekemiseksi tehdään usein taulukoita, joissa lasketaan investointilaskelma, sekä 
kustannus- ja tuottobudjetti useammalle vuodelle eteenpäin. On olemassa valmiita 
ohjelmia, joissa laskelmien tekeminen on helppoa, mutta peruslaskelman voi tehdä helposti 
vaikka taulukkolaskentaohjelmalla. /6/ 
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5. OUTOKUMMUN NYKYINEN HUOLTO- JA 
TARKASTUSKIERROS  
Outokummun nosturihuollon henkilökunta suorittaa huolto- ja tarkastuskierrosta 
tehdasalueen puomi-, puolipukki-, pukki-, ja siltanostureihin sekä nostoapulaitteisiin. 
Huolto- ja tarkastuskierros on suunniteltu suoritettavaksi työpareittain. Työparin 
muodostaa yksi mekaanikko ja yksi sähköasentaja. Lisäksi nostureihin tehdään vuosittaisia 
lakisääteisiä määräaikaistarkastuksia, jonka suorittaa yrityksen ulkopuolinen, nostureiden 
tarkastukseen perehtynyt sertifioitu asiantuntija. Määräaikaistarkastusten laajuus on 
suurempi kuin huolto- ja tarkastuskierrosten ja sen tarkoitus on ainoastaan varmistaa 
nosturin luotettava ja turvallinen toiminta. Nosturihuollon tarkoitus on tämän lisäksi 
ylläpitää nostureiden suunnitellun mukaista toimintaa. Tarkastustoiminnan merkityksestä 
kertoo paljon se, että nostotöissä tapahtuneista tapaturmista, vain murto-osa johtuu 
nostureiden huonosta kunnosta. /7/, /11/, /17/ 
 
Outokummun Kuti–järjestelmästä näkee kaikkien osastojen kaikki työt, joita osastot ovat 
tilanneet tehtäväksi. Työt koskevat pääsääntöisesti vikoja, joita tuotannon 
käyttöhenkilökunta on huomannut laitteistaan. Nosturihuollolle osoitetut työt käsitellään ja 
otetaan työn alle kiireellisyysjärjestyksessä. Akuutit vikatilanteet menevät pääsääntöisesti 
huoltokierrosten edelle ja joka viikko jokin suunniteltu huolto- ja tarkastuskierros jää 
tekemättä kiireellisten töiden lukumäärän vuoksi. /11/ 
 
Huolto- ja tarkastuskierrokset ajoittuvat automaattisesti Kuti–järjestelmään viikkoa ennen 
kuin kierros olisi tarkoitus suorittaa, jotta siihen ehditään reagoida. Tarkan 
suoritusajankohdan ja resurssit määrittelee työn vastuuhenkilö, joka on joku nosturihuollon 
työnjohtajista. Jos tarkastusta ei ehditä suorittaa ajallaan, peruuntuu vanha työ sillä 
hetkellä, kun uusi tarkastuskierros ajoittuu automaattisesti näkyviin Kutin työlistalle. /11/ 
 
Pääsääntöisesti kaikkiin isoihin siltanostureihin suoritetaan huolto- ja tarkastuskierros 
kahden viikon välein ja tarkastuksessa käytetään tarkastuspöytäkirjaa, joka on kuvattu 
liitteessä 1. Pöytäkirjaan merkitään kynällä kierroksen aikana havaitut viat. Kierroksen 
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jälkeen tarkastuksen tekijät kirjaavat Kuti-järjestelmään työn kuvauskenttään 
havaitsemansa viat. /11/ 
 
Jos huoltokierroksen aikana suoritettiin jotain korjaavia töitä, edellisellä tai kuluvalla 
kierroksella havaittuja, kirjataan nekin Kutiin. Kaikista suoritetuista korjaavista 
työsuorituksista on laitettava maininta, jotta tiedetään, millaisia vikoja nosturissa on 
havaittu. Tämän jälkeen ennakkohuollosta vastaava työnjohtaja lukee havaitut viat ja 
puutteet ja reagoi niihin vian vakavuuden vaatimalla tavalla. Jos vika on pieni eikä vaadi 
korjaamista heti, laaditaan seuraavalle huolto- ja tarkastuskierrokselle merkintä sen 
korjaamisesta. Jos vika taas vaatii välitöntä reagoimista, tehdään siitä kiireellinen työ ja se 
ohjataan nosturihuollon työn suunnittelijalle. /11/ 
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6. NOSTURIHUOLLON TYÖOHJE OUTOKUMMULLA 
Outokummun liiketoimintastrategiaan kuuluu osana työturvallisuuden parantaminen. 
Työturvallisuus lähtee töiden tekijöistä. Henkilöstöä koulutetaan ja 
työturvallisuushavaintojen tekemiseen kannustetaan. Osana työturvallisuuskoulutusta ovat 
työohjeet, joita on pyritty tekemään kaikkiin vakinaistettuihin työtehtäviin. Jos työstä on 
olemassa ohje, sen voi lukea halutessaan Outokummun Lotus Notes tietokannasta. 
Työohjeen tekee työnsuunnittelija tai työnjohtaja, joka on valvonut kyseisen työn 
tekemistä ennenkin. /7/  
 
6.1. Määrittely 
Tarkastus- ja huoltokierroksen työohjeen tulee olla selkeä ja helposti luettava ja sen tulee 
sisältää ohjeet ainoastaan huolto- ja tarkastuskierroksen tekemiselle, ei ilmenneiden 
vikojen korjaustoimenpiteille. Työohjeen sisällöllinen anti on mietitty yhdessä 
Outokummun nosturihuollon työnjohdon kanssa ja siinä on otettu näkökantaa myös huolto- 
ja tarkastustyötä tekeviltä asentajilta. /7/ 
 
Työohje tallennetaan Outokummun Lotus Notes tietokantaan, jossa säilytetään kaikkia 
vakituisesti toistuvien työtehtävien työohjeita. Ohje tehdään standardisoidulle työohje 
pohjalle. Työohjeen tarkoitus on kertoa työn tekijälle sen turvallinen suorittamistapa. 
Ohjeissa on huomioitu työn riskitekijät, jotka vaihtelevat työn sijainnin, ajankohdan ja 
tekijöiden perusteella. Näiden kolmen eri tekijän perusteella on luotu ohjeistus työtehtävän 
turvalliselle suorittamistavalle sekä ajankohdalle. 
 
Työohje pohjautuu Outokummun omaan tarkastuspöytäkirjaan, jonka malli on liitteessä 1. 
Työohjeeseen liitetään valokuvat kaikista tärkeimmistä tarkastelukohteista sekä osia 
koskevat tiedot, joiden perusteella normaalista poikkeava tilanne voidaan tunnistaa. Jos osa 
ei suorita sille suunniteltua tehtäväänsä kuten sen kuuluu, kirjataan tarkastuspöytäkirjaan 
maininta siitä. Nosturin valmistajan käyttö- ja huolto-ohjeista saadaan selville osien 
tarkastusvälit ja huolto-ohjeet. Näin myös uudet työntekijät osaavat suorittaa tarkastuksen 
itsenäisesti pareittain. 
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Työohjeen tekemiseksi valitaan ensin nosturit, joita tarkastellaan. Valinnan jälkeen 
selvitetään työkohteessa, mitä työturvallisuus- ja ympäristöriskejä siellä voi esiintyä. 
Työturvallisuusriskit selvitetään käyttöhenkilökunnalta, alueen työnjohtajilta sekä 
nosturihuollon sellaisilta asentajilta, jotka ovat aiemmin työskennelleet kyseisessä 
nosturissa. Kun on selvitetty, mitä turvallisuusriskejä kohteessa on, tutkitaan 
vikahistoriatietoja ja tiedustellaan nosturihuollon asentajilta toistuvista vioista, jotta 
osataan päättää mihin vika-vaikutus- ja kriittisyysanalyysi osataan kohdistaa. Vika-
vaikutus- ja kriittisyysanalyysin perusteella tarkastuspöytäkirjaan tehdään päivitys ja 
huolto- ja tarkastuskierroksen työohjeeseen laitetaan erityismaininta, mikäli tälle löytyy 
tarvetta. Analyysien jälkeen kirjoitetaan itse työohje. 
 
6.2. Tarkasteltavat nosturit 
Ohjeen teossa tarkastelun alle on otettu viisi isoa ja tärkeää siltanosturia, joiden pohjalta 
työohje tehdään. Näiden nosturien Kuti-tietokantaan kirjattujen töiden mukaan listataan 
toistuvat mekaaniset viat, jotka ovat välittömästi vaikuttaneet nosturin tarkoituksen 
mukaiseen käyttöön. Vikahistorian selvityksessä selviää myös sähköisiä valvontalaitteita 
koskevat työt, mutta niiden suhteellisen pienen vakavuuden vuoksi ne rajataan tämän vika-
vaikutusanalyysin ulkopuolelle. Niistäkin mainitaan, jos vika on usein toistuva ja sen 
todetaan aiheuttavan haittaa tuotannolle. Kaikki analysoitavaksi valitut nosturit ovat 
tuotannon kannalta tärkeitä, vikaantuessaan ne joko pysäyttävät tuotannon tai hidastavat 
sitä oleellisesti. Nostureita ajetaan vuorokauden ympäri jokaisena viikon päivänä, minkä 
aiheuttaa haasteita kunnossapidolle. Huoltoaikaa on heikosti saatavilla ja töiden ajoitus 
vaatii tarkkaa suunnittelua. Tässä työssä analysoitavina olevat nosturit olivat: 
 
- Nosturi K45601 toimii terässulaton jatkuvavalukoneella senkan nostossa. Sen 
tehtävä on kaataa sulaa terästä jatkuvavalukoneelle, jossa sulasta muodostuu 
jähmettyessään aihioita. Nosturin luotettava toiminta on elintärkeää tuotannon 
tehokkuudelle, koska vikaantuessaan tuotanto pysähtyy ja sulan ollessa kyydissä se 
voi jähmettyä ja aiheuttaa lisää tuotannon menetyksiä. Nosturin nostokyky on 275 
tonnia ja sitä ajetaan manuaalisesti radio-ohjauksella. 
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- Nosturia K45604 käytetään terässulatolla aihioiden jäähdytyshallissa, jossa 
jatkuvavalukoneelta tulevat aihiot nostetaan nosturilla jäähtymään pinoihin 
odottamaan hiontaa. Nosturissa on nostoapuvälineenä aihiosakset, joilla aihioita 
nostellaan. Nosturin vikaantuessa se pysäyttää aihioiden varastoinnin ja pysäyttää 
tuotannon. Nosturin nostokyky on 36 tonnia ja sitä ajetaan manuaalisesti radio-
ohjauksella. Pinoamisen helpottamiseksi nosturissa on koordinaattinäyttö, jota 
pystytään seuraamaan valvomosta käsin. 
 
- Nosturi K45609 on terässulaton valokaariuuni 2:n panostusnosturi, jolla nostetaan 
uunille menevät kierrätysteräspadat valokaariuunille. Nosturin 350 tonnin 
päänostossa on kaksikoukkuinen nostoelin, jolla patoja nostellaan ja 100 tonnin 
apunostossa on yksi koukku, jolla padan sisältö kipataan valokaariuunille. Nosturin 
päänosto sekä apunosto täytyy siis olla aina toimintakykyinen, sillä vikaantuessaan 
sulaton tuotanto pysähtyy. Nosturia ajetaan manuaalisesti radio-ohjauksella ja 
nosturin sijaintia seurataan valvomosta koordinaateista sekä kameroista.  
 
- Nosturi K45610 toimii terässulatolla AOD2 -konvertterilla, jossa se nostaa 
konvertterille tulevia senkkoja. Nosturin nostokyky on 350 tonnia ja sen 
vikaantuminen aiheuttaa tuotannon pysähtymisen. Nosturia ajetaan manuaalisesti 
radio-ohjauksella. 
 
- Nosturi N18 käytetään kylmävalssaamo 1:llä teräsrullien siirtämiseen. Nosturissa 
on nostoapuvälineenä rullakoukku. Nosturia ajetaan manuaalisesti nosturissa 
sijaitsevasta ohjaamosta. Vikaantuessaan nosturi hidastaa tuotantoa tai se saattaa 
pysäyttää sen. Nosturi voi olla huollossa milloin vaan, kun sille sovitaan aika 
ennalta, sillä rullia voidaan lastata ennakkoon rulla rampille. Nosturin nostokyky on 
32 tonnia. 
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6.3. Työturvallisuus 
Työohjeen teko aloitetaan selvittämällä työturvallisuuteen vaikuttavat tekijät työkohteessa. 
Nosturit sijaitsevat vaihtelevissa olosuhteissa ja on oma hommansa selvittää, mitä vaaran 
tekijöitä kohteissa voi vaania. Prosessit ovat erilaisia eri laitoksissa ja niissä käsitellään 
erilaisia aineita ja laitteita. Tässä tulee esille eri osastojen turvallisuuskoulutukset. 
Jokaisella työn tekijällä tulee olla osastokohtainen työsuojelukoulutus voimassa. 
Outokummulla turvakoulutus uusitaan kahden vuoden välein ja koulutus vaaditaan 
kaikilta, jotka joutuvat työnsä takia liikkumaan eri tuotanto-osastoilla. Huolto- ja 
tarkastuskierrokselle menijän on huolehdittava, että osastokohtainen koulutus on voimassa 
joutuessaan alueelle työskentelemään. 
 
Huolto- ja tarkastuskierros on työtehtävä siinä missä minkä tahansa laitteen korjaus. 
Ajankohta kierroksen pitämiselle on mietittävä tarkkaan. Nosturit ovat keskeisiä 
prosessilaitteita, jotka ovat käytössä tuotannon aikana, lukuun ottamatta kylmävalssaamo 
2:n nostureita, joita käytetään ainoastaan kunnossapitotöissä. Tämän vuoksi huolto- ja 
tarkastuskierrosta ei voi mennä suorittamaan milloin vain. Tuotannon aikana lämpötila 
sekä erilaiset tuotantoprosessin muodostamat pöly ja kaasut muodostavat 
työturvallisuusriskin, eikä tällöin nostureihin voi päästää ketään työskentelemään. Lisäksi 
nostureita ei saa ajaa, kun niiden päällä tai läheisyydessä työskennellään. Kaikki työt 
vaativat työn suoritusluvan alueen työnjohtajilta ja kohteesta riippuen työn tilaajalta riskien 
arvioinnin. 
 
Työturvallisuusriskien kartoitus aloitetaan selvittämällä, milloin työpisteelle voidaan 
mennä töihin. On selvitettävä, mitä rajoittavia tekijöitä sillä voi olla. Tämän jälkeen 
tutustutaan ympäristöön, minkälaisia aineita ja kaasuja työpisteen ympärillä liikkuu, miten 
niitä käytetään ja miten niiltä suojaudutaan. Jos suojalaitteiden käyttö vaatii koulutusta, 
varmistetaan, että työn tekijät ovat saaneet kyseisen koulutuksen. Jos he eivät ole saaneet 
alueella käytettävien suojalaitteiden käyttökoulutusta, on se järjestettävä ennen kuin 
alueelle saa mennä töihin. Ympäristöstä tulee selvittää myös, minkälaisia koneita siellä 
toimii ja minkä koneiden toiminta on keskeytettävä kunnossapitotöiden ajaksi. Usein 
nosturit sijaitsevat automaattialueilla, jossa liikkuu automatiikalla ohjattuja laitteita ja 
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yllättävän käynnistymisen estäminen on todella tärkeää. Mikäli on tarpeen, voidaan 
nosturista ja nosturin kiskoista erottaa kokonaan virta, jotta voidaan varmistaa, ettei sitä voi 
kukaan ulkopuolinen käyttää. Virran katkaisun hoitaa sähköpäivystäjä ja hän lukitsee 
sähkön erotuskytkimen lukolla, jottei sitä pysty muut kytkemään takaisin.  
 
Hyvä on myös huomioida mahdollisten mekaanisten liike-energioiden äkilliset 
purkautumiset, kuten jousen vapautuminen yllättäen tai jonkin vierivän osan liikkeelle 
lähtö. Samalla tavalla tulee ottaa huomioon se, että jos nosturia joutuu liikuttamaan 
tarkastuksen aikana, mikä on aivan tavallista, pitäisi varoa leikkautumis- tai 
puristumisvaaroja. Nosturin yläpuolella on halleissa paljon palkkirakenteita, 
ilmastointiputkia ja muita vastaavanlaisia ulokkeita, joten on oltava varovainen, ettei 
nosturin liikkeen vaikutuksesta kukaan jää nosturin ja rakenteiden väliin. 
 
Työturvallisuus- ja ympäristötekijöiden selvittämisen jälkeen tarkistetaan, keitä muita 
työskentelee samaan aikaan alueella. Nosturit sijaitsevat aina prosessilaitteiden yläpuolella 
lähellä kattorakenteita, joten on hyvä tietää keitä nosturin alapuolella ja läheisyydessä 
työskentelee. Tällä tiedolla on oleellinen merkitys varsinkin silloin, kun nosturin liikkeitä 
testataan. Kaikilla nosturin alueella työskentelevillä työntekijöillä tulee olla työlupa, joka 
on hankittu alueen vuorotyönjohtajalta. Vakituisiin töihin, joita tehdään säännöllisesti, 
kuten huolto- ja tarkastuskierroksiin, ei tarvita työlupaa, mutta tällöinkin on kuitenkin 
ilmoittauduttava osaston valvomoon, jotta he tietävät ketä alueella on töissä ja missä he 
kyseisiä töitä tekevät. Työn loputtua ilmoittaudutaan myös pois alueelta valvomon kautta 
ja työjohtajalle ilmoitetaan, että alueelta on poistuttu. Näin varmistetaan myös se, että 
kaikki alueella oleilevat henkilöt ovat tietoisia toisistaan. 
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6.4. Vikahistoria 
Turvallisuustekijöiden selvittämisen jälkeen analysoidaan nostureiden vikahistoriatietoja 
sekä haastatellaan nosturihuollon henkilökuntaa siitä, millaisia vikoja nostureissa on 
esiintynyt ja miten niistä on raportoitu. Vikahistorian selvityksessä keskityttiin siihen, 
millaisia vikoja Kutiin on kirjoitettu ja miten ilmoittamiskäytäntö vaihtelee eri osastoilla ja 
millaista se ollut Kutin käyttöönoton alkuaikoina. Selvityksen tarkoituksena on ainoastaan 
havainnollistaa sitä, kuinka luotettavana pelkkää Kutia voidaan pitää vikahistorian 
selvityksessä. Itse vikojen selvitys aloitetaan vika-vaikutus- ja kriittisyysanalyysin 
yhteydessä. 
 
 
6.5. Nostureiden kriittisyysanalyysi 
Kriittisyysanalyysin tekemisessä käytetään standardissa PSK 6800 esitettyä 
kriittisyysluokittelun mallia. Analyysi suoritetaan viidelle ennalta valitulle nosturille ja 
siinä kiinnitetään erityistä huomiota tärkeisiin mekaanisiin osiin, jotka voivat keskeyttää 
nosturin toiminnan. Kriittisyysluokittelua varten mekaanisista osista lasketaan 
kriittisyysindeksi, jotta osat voidaan laittaa kriittisyysjärjestykseen. Kriittisyysanalyysin 
tuloksia käytetään hyväksi vika-vaikutusanalyysissä. Kriittisyysanalyysin tulokset löytyvät 
liitteestä 2.  
 
Kriittisyysanalyysin kertoimina käytetään taulukossa 2 annettuja ohjearvoja. Yleensä 
kriittisyysanalyysin kertoimet valitaan tehdaskohtaisesti, mutta taulukkoarvot kelpaavat 
tässä tapauksessa riittävän hyvin. Tuotannon menetyksen Wp painoarvoksi valitaan tässä 
analyysissä 100, koska kaikilla analysoitavilla nostureilla on välitön vaikutus tuotantoon.  
 
Kriittisyysanalyysi aloitetaan kopioimalla viiden ennalta valitun nosturin viat Excel 
taulukkolaskentaohjelmaan, jossa vikojen jako eri luokkiin on helpompaa kuin Kutissa. 
Mekaanisista osista selvitetään niiden vikataajuudet ja kriittisyysindeksien perusteella ne 
järjestetään kriittisyyden mukaiseen järjestykseen. Tämän jälkeen tarkastellaan, tarvitseeko 
jokin osa enemmän huomiota kuin mitä se saa nykyisellä huolto- ja tarkastuskierroksella. 
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6.6. Nostureiden vika-vaikutusanalyysi 
Kriittisyysanalyysin tuloksia käytetään hyväksi vika-vaikutusanalyysin tekemisessä. 
Kriittisyysluokittelussa yli 400 kriittisyysindeksin arvon saaneet luokitellaan vika-
vaikutusanalyysissä kriittisyysarvolla 1, joka tarkoittaa erittäin kriittistä osaa. Numerolla 2 
on ilmoitettu melko kriittinen osa ja numerolla 3 ei kriittiset osat. Vika-vaikutusanalyysissä 
tehdään taulukon 1 mallin mukainen taulukko, johon vikojen vaikutukset ja seuraukset 
listataan. Vika-vaikutusanalyysiä ei tehdä jokaisesta nosturista erikseen, vaan viiden 
nosturin vioista kootaan yhtenäinen taulukko, jota voidaan soveltaa yleispätevänä 
analyysinä kaikkiin nostureihin. Tämä tehdään siksi, koska vika-vaikutus- ja 
kriittisyysanalyysin tehtävä oli olla vain ohjeita antavana tarkastelumetodina työohjeen 
tekemiselle. 
 
Vika-vaikutusanalyysin tuloksia analysoidaan, jonka jälkeen arvioidaan varaosien tarpeet 
sekä huoltokierrosten taajuusasteet, mikäli niissä on päivitettävää. Tämän jälkeen 
työohjeeseen määritellään, mitä tyypillisimpiä vikoja nostureissa esiintyy ja miten viat 
voidaan tunnistaa. Vika-vaikutusanalyysi löytyy liitteestä 3. 
 
Vika-vaikutusanalyysista saatuja tuloksia käytetään hyväksi työohjeen tekemisessä. 
Työohjeeseen tullaan merkitsemään oikeanlainen tarkastelumetodi, joissa kiinnitetään 
huomiota varsinkin luokittelun 1 saaneita osia kohtaan. Tietenkään muitakaan tarkastelun 
kohteita ei sovi unohtaa.  
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6.7. Varaosien selvitys 
Vika-vaikutusanalyysin perusteella voidaan päätellä, että kaikkia helposti ja usein 
vaihdettavia kuluvia osia pitää olla varastossa. Näihin kuuluu jatkuvasti kuluvat osat, kuten 
esimerkiksi jarrujen varaosat, kanto- ja ohjauspyörien laakerit sekä nostureiden 
teräsköydet. Vaihdelaatikoiden kuntoa seurataan säännöllisesti vuosittaisissa 
määräaikaistarkastuksissa kuvaamalla koko laatikko sisäpuolelta. Niiden pitämistä 
varastossa voidaan kumminkin pitää kyseenalaisena niiden kalliin hinnan vuoksi. 
Vaihdelaatikon hajoamisesta voidaan luoda melko tarkka arvio ja sen vaihdolle osataan 
sanoa hyvinkin paikkansa pitäviä vaihtosuosituksia. Osissa suurimmissa nostureista on 
samanlaisia päänoston vaihdelaatikoita. Tällaisessa tapauksessa, jos löytyy samanlaisia 
vaihdelaatikoita, voidaan pitää varastossa yhtä vaihdetta, joka vaihdetaan rikkoutuneen 
tilalle. Tällöin rikkoutunut vaihdelaatikko voidaan korjata itse ja varastoida kunnostettu 
takaisin varastoon. 
 
Syytä olisikin kiinnittää huomiota sellaisiin varaosiin, joiden hajoaminen keskeyttää 
tuotannon välittömästi. Tällaisia varaosia ovat moottorit, taajuusmuuntajat, teräsköydet ja 
jarrut. Sähköisten ohjaus- ja valvontalaitteiden hajoamista on hankalampi ennustaa tai 
huomata, joten sen takia niitä tulisi olla varastossa äkillisen hajoamisen varalta. 
Merkittävimpiä sähköisiä valvontalaitteita ovat rajatunnistimet, ylikuormasuojat ja 
taajuusmuuntajat. 
 
Nostureiden varaosakantaa on hankala yhtenäistää, sillä erilaiset kapasiteetit ja nostureiden 
käyttöasteet ja käyttöympäristö johtavat siihen, että eri nostureissa käytetään erilaisia osia. 
Pitäisikin keskittyä siihen, mitä osia varastoissa pidetään ja mitä tilataan tarvittaessa. 
Varaosan hinta vaikuttaa sen varastoinnin kannattavuuteen, mutta kun uuden varaosan 
toimitusaika on puoli vuotta, on tällöin myös pohtimisen paikka. Isojen nostureiden 
päänostojen ja sillan siirron vaihteet ovat sen verran isoja laitteita, että näillä toimitusaika 
usein venyy kohtuuttoman pitkäksi. Edes valmistajilla ei ole taloudellista pitää laatikoita 
hyllyissään. 
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6.8. Tulosten analysointi 
Vika-vaikutusanalyysistä näkee selvästi, että erilaisissa nostureissa on vaihtelevia vikoja. 
Pääsääntöisesti kaikissa nosturissa esiintyy jarruvikoja sekä nostokoneistoissa, että sillan ja 
vaunujen liikkeissä. Sulatolla pölyisissä ja kuumissa olosuhteissa toimivissa nostureissa on 
usein toistuvia sillan ja vaunun jarrujen huoltoja ja puhdistamisia. Myös vaihdelaatikot 
tuntuvat olevan koetuksella. Kylmävalssaamon nosturissa on usein toistuvia 
köydenvaihtoja sekä pyörien vaihtoja. Ohjauspyörien vaihdon tiheys johtuu nosturiradan 
kiskojen mutkaisuudesta ja kuoppaisuudesta, jotka aiheuttavat väkisin vääntöä pyöriin. 
Tätä kautta laakerit kuumenevat liikaa ja aiheuttavat lopulta niiden hajoamisen. 
Pahimmillaan ohjauspyörä voi tippua nosturista ja aiheuttaa vakavia tapaturmia. 
Huomioitavaa on myös se, että myös sulatolla kiskojen kuoppaisuus aiheuttaa rasitetta 
koneistoille, varsinkin kantopyörien laakereille. 
 
Työohjeeseen tullaan kuvailemaan aluksi, miten huolto- ja tarkastuskierros aloitetaan. 
Kaikki tarkastuksen työvaiheet merkitään, mutta niiden suoritusjärjestys on 
vapaamuotoinen, koska kaikissa nostureissa ei ole yhtä paljon tarkasteltavia osia. 
Työohjeeseen merkitään maininta ohjaus- ja kantopyörien tarkastamisen tärkeydestä sekä 
niiden automaattisen voitelun toimimisen tarkistamisesta. Pyörien kiinnitykset tulee 
tarkistaa joka kerta ja ehdotuksena on, että huoltokierroksilla olisi lämpökamera mukana, 
joilla laakereiden kuumeneminen on helpompi huomata. Jarruista huomioimisen arvoinen 
asia on niiden puhtaus, iskuvara sekä jarrun kitkapinnan kuluneisuus. Työohjeeseen 
kirjataan, milloin jarrupalat ovat liian kuluneet. Mahdollisuuksien mukaan jarrut tulisi 
säännöllisesti puhdistaa joko huoltokierroksen aikana tai erillisen vikakorjauksen 
yhteydessä. Köyden tarkistamiseksi ohjeeseen lisätään kriteerit nostoköyden vaihtamiselle, 
jonka määritelmä löytyy Konecranes Oy:n standardisoidusta nostoköyden 
tarkastusohjeesta. Koko tarkastusohje on liian pitkä lisättäväksi työohjeeseen, joten 
Konecranesin ohjeesta kerrotaan vain lankakatkeamien laskentamalli, jolla selviää, onko 
tietyllä matkalla köyttä katkeamia liikaa. 
 
Työohjeeseen liitetään jokaisesta tarkastettavasta osasta valokuva. Kuvan vasemmalle 
puolelle kirjoitetaan osan tarkastusohjeet sekä raja-arvot, joiden sisällä kuluvien osien 
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tulisi pysyä. Kuvien oikealle puolelle kirjoitetaan tarkastajan työturvallisuuteen liittyvät 
tekijät osan tarkastelupaikassa. Kaikki Outokummun työohjeet on tehty vastaavalla tavalla. 
Viimeisessä sarakkeessa kerrotaan miten työn teko lopetetaan. 
 
Työohjetta kokonaisuudessaan ei saanut julkaista sellaisenaan vaan sen sisältämä tieto 
haluttiin työn tilaajan pyynnöstä pitää itsellä. Työohjeesta julkaistaan liitteessä 4 sen 
etusivu, sekä yksi summittainen sivu, joiden perusteella saadaan viitteitä siitä, miltä 
työohje näyttää.  
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7. YHTEENVETO 
Työssä piti luoda Outokummun nosturihuollon ylläpitämille nostureiden huolto- ja 
tarkastuskierroksille työohje, joka tallennetaan Outokummun työohjetietokantaan. 
Työohjeen teossa käytettiin apuna vika-vaikutus- ja kriittisyysanalyysityökalua, jonka 
avulla saatiin selvitettyä, mitkä osat ovat kaikkein kriittisimpiä nostureissa. Vaikkakin 
vika-vaikutus- ja kriittisyysanalyysiä ei tehty täysimääräisenä koskien kaikkia nosturin 
osia, sai sillä selville oleellisimman tiedon, eli tärkeimmät osat, joihin täytyy kiinnittää 
huolto- ja tarkastuskierroksilla huomiota. 
 
Työssä suurimmat ongelmat ilmenivät aikataulussa, nostureihin pääsyssä sekä nostureiden 
erilaisuudessa. Aikataululliset ongelmat ilmenivät jo alkuvaiheessa, kun työn tekemiseen ei 
meinannut löytyä yhteistä aikaa ohjaajien kanssa, tämä kumminkin helpottui loppua 
kohden. Nostureihin pääsy aiheutti ongelmia, koska prosessilaitetta ei voi pysäyttää kesken 
tuotannon. Oli sovittava tietyt ajankohdat, milloin niihin sai mennä. Yhteydenpito oli 
tällöin todella tärkeässä roolissa. Kaikkein ongelmallisin asia oli mielestäni nostureiden 
erilaisuus, joka aiheutti päänvaivaa. Oli hankala määrittää yleisohjetta nostureihin, joissa ei 
ole aivan identtiset osat, vaan niiden rakenne ja toimintatapa voi olla täysin erilainen 
riippuen käyttökohteesta. Esimerkiksi eri nostureissa voi olla useammanlaisia jarruja. 
Pitäisi siis tunnistaa, minkä tyyppisestä jarrusta on kulloinkin kyse. Jokaiseen nosturiin ei 
ole joka tapauksessa järkevää tehdä omaa työohjetta, koska nostureita on satoja. Tämän 
vuoksi päädyttiin yleisohjeeseen, jonka avulla pystytään huolto- ja tarkastuskierros 
viemään läpi turvallisesti. 
 
Työohjeen pystyy tulostamaan Outokummun Lotus Notes tietokannasta, turvallisuus 
välilehden alta ja se astui voimaan välittömästi, kun se hyväksyttiin lopputyön 
päätöspalaverissa. 
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Marko Lehto Nosturin tarkastuspöytäkirja   
 
NOSTURIN HUOLTOKIERROSPÖYTÄKIRJA 
 
Nosturin numero: K45610  2-linja AOD 350/100/20+20/5t 
 
Muista merkata tunti- ja SWP-mittareiden lukemat pöytäkirjaan ja  
pöytäkirjan Kuti-kirjauksen yhteydessä merkkaa ne Mittaukset välilehdelle 
 
Jos pöytäkirjasta puuttuu joku mittaus. Lisää käsin niin korjataan se järjestelmään.  
Jos pöytäkirjassa on ylimääräisiä pyyhi ne mittaukset yli! 
 
Tarkoitus tällä on parantaa nosturin käyttömäärän seurantaa. 
 
Kari. 
 
K=käyttökunnossa,H=huomautettavaa, V=korjattava K H V KUTI työ no. 
1. SILTA     
Teräsrakenteet     
Vaunun kiskotus     
Kantopyörien kunto     
Siirtokoneistot, vaihteiston toiminta ja öljyn määrä.     
Jarrujen toiminta ja kunto     
Rajakatkaisijoiden toiminta     
Puskurien kunto     
2. NOSTURIN SÄHKÖLAITTEIDEN KUNTO     
3. MUUT SÄHKÖLAITTEET     
HÄTÄ-SEIS piirin toiminnan tarkistus     
Sillan hidastusrajojen  toiminnan tarkistus     
Kojekaappien ilmanvaihto / jäähd. tark.     
Sähkötilan esisuodatin    Vaihto 
kerran/6kk 
Sähkötilan ilmansuodin hieno 1kpl 626770    Vaihto 
Sähkötilan ilmansuodin karkea 3kpl 626769    Vaihto 
4. NOSTOVAUNUT     
Vaunun rautarakenteet      
Puskureiden kunto     
Kantopyörien kunto      
Siirtokoneiston kiinnitykset      
Moottorin toiminta     
Jarrun toiminta ja kunto     
Vaihteen toiminta ja öljyn määrä     
Rajakatkaisijoiden toiminta     
5. NOSTOKÖYDET     
Köyden ohjaimen kunto (apunostin)     
Rajakatkaisijoiden toiminta      
Köyden kiinnitykset      
6. KÖYSIPYÖRÄT     
Köysipyörien kunto     
Köysipyörien akselien lukitus     
Köysipyörien suojusten kunto     
7. NOSTOKONEISTOT     
Köysien kiinnitys      
Köysien urituksen vauriot      
Kiinnitysruuvien lukitus      
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Jarrujen toiminta ja kunto     
Kytkimen kumiholkkien kunto     
Vaihteiden toiminta ja öljyn määrä     
Telajarrun toiminta sekä öljyn määrä     
8. VAUNUJEN VIRRANSYÖTÖT     
Kaapelin kunto      
Kaapelivaunujen kunto     
Kannatinkiskon kunto      
9. NOSTOKOUKUT     
Koukun kuluminen     
Koukun kiinnityksen lukitus     
Koukun aksiaalivälys      
Koukun painelaakerin kunto      
Köysipyörien kunto     
Köysipyörien akselien lukitus     
Köysipyörien suojusten kunto     
10. NOSTOELIMEN TOIMINTA JA KUNTO     
11. NOSTURIRATA     
Nosturiradan kunto      
Topparien kunto      
Maadoituksen kunto     
Nosturin virranottolaitteiden kunto     
Nosturin puhtaus     
Hoitotasot ja kulkutiet     
12. VOITELUYKSIKÖN TOIMINTA.     
Voitelu aineen määrä (pinta).     
Annostelijoiden toiminta     
Koukun rasvaus     
     
NOSTURIN KÄYTTÖTUNTILASKURIN LUKEMAT     
Noston 350 käyttötuntilaskurin lukema     
Noston 100 käyttötuntilaskurin lukema     
Noston 20 P käyttötuntilaskurin lukema     
Noston 20 E käyttötuntilaskurin lukema     
Sillan käyttötunilaskurin lukema     
Vaunu 1 käyttötuntilaskurin lukema     
Vaunu 2 käyttötuntilaskurin lukema     
1.Köyden 350t paksuus mm (42)     
2.Köyden 350t paksuus mm (42)     
3.Köyden 350t paksuus mm (42)     
4.Köyden 350t paksuus mm (42)     
Köyden 100t paksuus mm (28)     
Köyden P 20t paksuus mm (22)     
Köyden E 20t paksuus mm (22)     
Köyden 5t paksuus mm (13)     
     
 K H V  
Yleisarvostelu:     
 
Tarkastajat: 
Päivämäärä: 
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Kriittisyyden raja-arvo 400
Tuotannon menetyksen painoarvokerroin Wp 100
Vikaantumisväli         
(1…8)
Turvallisuus 
(0…16)
Ympäristö 
0…16
Tuotannon 
menetys (0…4)
Lopputuotteen 
laatukustannus 
(0…4)
Korjaus-
kustannus   (0…4)
Kriitti-
syys-
indeksi
Painoarvot W --> 30 20 100 30 20 K Ks Ke Kp Kq Kr
K45609 silta jarru 4 4 0 2 0 0 1280 480 0 800 0 0
K45609 silta moottori 1 0 0 4 0 1 420 0 0 400 0 20
K45609 silta vaihde 2 0 0 3 0 3 720 0 0 600 0 120
K45609 silta kantopyörä 1 4 0 4 0 2 560 120 0 400 0 40
K45609 silta sivuohjauspyörä 1 2 0 3 0 2 400 60 0 300 0 40
K45609 päävaunu jarru 4 8 2 2 0 1 2000 960 160 800 0 80
K45609 päävaunu moottori 4 0 0 3 0 1 1280 0 0 1200 0 80
K45609 päävaunu vaihde 1 0 0 3 0 2 340 0 0 300 0 40
K45609 päävaunu kantopyörä 1 2 0 4 0 1 480 60 0 400 0 20
K45609 apuvaunu jarru 2 4 0 1 0 0 440 240 0 200 0 0
K45609 apuvaunu moottori 1 2 0 1 0 0 160 60 0 100 0 0
K45609 apuvaunu vaihde 1 0 0 3 0 1 320 0 0 300 0 20
K45609 apuvaunu kantopyörä 1 0 0 2 0 1 220 0 0 200 0 20
K45609 päänosto jarru 4 8 2 4 0 0 2720 960 160 1600 0 0
K45609 päänosto moottori 1 2 0 4 0 0 460 60 0 400 0 0
K45609 päänosto vaihde 1 1 0 3 0 3 390 30 0 300 0 60
K45609 päänosto kytkin 4 0 0 1 0 0 400 0 0 400 0 0
K45609 päänosto köydenpainajaraja 4 2 0 1 0 0 640 240 0 400 0 0
K45609 päänosto köysi 4 8 2 4 0 2 2880 960 160 1600 0 160
K45609 apunosto 1 jarru 1 4 0 4 0 0 520 120 0 400 0 0
K45609 apunosto 1 moottori 1 1 0 4 0 2 470 30 0 400 0 40
K45609 apunosto 1 vaihde 1 0 0 3 0 1 320 0 0 300 0 20
K45609 apunosto 1 köysi 2 8 0 3 0 1 1120 480 0 600 0 40
K45609 apunosto 2 jarru 2 4 0 0 0 0 240 240 0 0 0 0
K45609 apunosto 2 moottori 1 2 0 1 0 1 180 60 0 100 0 20
K45609 apunosto 2 vaihde 1 0 0 1 0 0 100 0 0 100 0 0
K45609 apunosto 2 köysi 4 8 0 1 0 0 1360 960 0 400 0 0
K45609 Köysipyörät 1 2 0 3 0 1 380 60 0 300 0 20
K45609 Sähkötilan ilmastointi 4 4 0 3 0 0 1680 480 0 1200 0 0
Kriittisyyden 
osaindeksit
Laitos: Terässulatto2
Tekijät: Marko Lehto
Versio 1.0
Päiväys 10.11.2011
Toimintopaikan 
tunniste
Toimintopaikan 
nimitys
Kriittisyysluokittelun kohde:  Panostusnosturi
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Kriittisyyden raja-arvo 400
Tuotannon menetyksen painoarvokerroin Wp 100
Vikaan-tumisväli         
(1…8)
Turvallisuus 
(0…16)
Ympäristö 
0…16
Tuotannon 
menetys 
(0…4)
Lopputuotteen 
laatukus-
tannus (0…4)
Korjaus-
kustannus   
(0…4)
Kriitti-
syys-
indeksi
Painoarvot W --> 30 20 100 30 20 K Ks Ke Kp Kq Kr
K45601 silta jarru 1 4 2 1 0 1 280 120 40 100 0 20
K45601 silta moottori 1 2 0 1 0 1 180 60 0 100 0 20
K45601 silta vaihde 1 2 2 1 0 1 220 60 40 100 0 20
K45601 silta kantopyörä 1 2 2 3 0 1 420 60 40 300 0 20
K45601 silta sivuohjauspyörä 1 2 2 3 0 1 420 60 40 300 0 20
K45601 päävaunu jarru 1 4 2 1 0 0 260 120 40 100 0 0
K45601 päävaunu moottori 1 2 0 1 0 0 160 60 0 100 0 0
K45601 päävaunu vaihde 1 2 2 1 0 1 220 60 40 100 0 20
K45601 päävaunu kantopyörä 1 2 0 1 0 1 180 60 0 100 0 20
K45601 apuvaunu jarru 1 2 0 0 0 0 60 60 0 0 0 0
K45601 apuvaunu moottori 1 2 0 0 0 0 60 60 0 0 0 0
K45601 apuvaunu vaihde 1 0 0 1 0 0 100 0 0 100 0 0
K45601 apuvaunu kantopyörä 1 2 0 1 0 1 180 60 0 100 0 20
K45601 päänosto jarru 4 8 2 3 0 0 2320 960 160 1200 0 0
K45601 päänosto moottori 1 4 2 4 0 1 580 120 40 400 0 20
K45601 päänosto vaihde 1 2 2 3 0 2 440 60 40 300 0 40
K45601 päänosto köysi 4 8 2 4 0 2 2880 960 160 1600 0 160
K45601 päänosto köydenpainajaraja 4 0 0 1 0 0 400 0 0 400 0 0
K45601 päänosto Kaapelirumpu 2 0 0 2 0 0 400 0 0 400 0 0
K45601 apunosto 1 jarru 1 4 2 1 0 0 260 120 40 100 0 0
K45601 apunosto 1 moottori 1 2 2 2 0 0 300 60 40 200 0 0
K45601 apunosto 1 vaihde 1 2 2 1 0 0 200 60 40 100 0 0
K45601 apunosto 1 köysi 1 4 2 1 0 1 280 120 40 100 0 20
K45601 apunosto 2 jarru 2 4 0 0 0 0 240 240 0 0 0 0
K45601 apunosto 2 moottori 1 0 0 1 0 0 100 0 0 100 0 0
K45601 apunosto 2 vaihde 1 2 0 0 0 0 60 60 0 0 0 0
K45601 apunosto 2 köysi 2 2 0 0 0 0 120 120 0 0 0 0
Kriittisyyden 
osaindeksit
Laitos: Terässulatto2
Tekijät: Marko Lehto
Versio 1.0
Päiväys 10.11.2011
Toimintopaikan 
tunniste
Toimintopaikan 
nimitys
Kriittisyysluokittelun kohde:  Jatkuvavalukoneen nosturi
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Kriittisyyden raja-arvo 400
Tuotannon menetyksen painoarvokerroin Wp 100
Vikaan-tumisväli         
(1…8)
Turvallisuus 
(0…16)
Ympärist
ö 0…16
Tuotannon 
menetys 
(0…4)
Loppu-tuotteen 
laatukus-tannus 
(0…4)
Korjaus-
kustannus   
(0…4)
Kriitti-
syys-
indeksi
Painoarvot W --> 30 20 100 30 20 K Ks Ke Kp Kq Kr
K45610 silta jarru 1 2 2 1 0 0 200 60 40 100 0 0
K45610 silta moottori 1 2 0 1 0 1 180 60 0 100 0 20
K45610 silta vaihde 1 2 0 2 0 1 280 60 0 200 0 20
K45610 silta kantopyörä 1 2 0 3 0 2 400 60 0 300 0 40
K45610 silta sivuohjauspyörä 1 2 0 3 0 2 400 60 0 300 0 40
K45610 päävaunu jarru 1 4 2 1 0 0 260 120 40 100 0 0
K45610 päävaunu moottori 1 2 0 1 0 1 180 60 0 100 0 20
K45610 päävaunu vaihde 1 2 0 2 0 1 280 60 0 200 0 20
K45610 päävaunu kantopyörä 1 2 0 3 0 2 400 60 0 300 0 40
K45610 ruuhivaunu jarru 1 2 0 1 0 0 160 60 0 100 0 0
K45610 ruuhivaunu moottori 1 2 0 1 0 1 180 60 0 100 0 20
K45610 ruuhivaunu vaihde 2 0 0 1 0 1 240 0 0 200 0 40
K45610 ruuhivaunu kantopyörä 1 0 0 2 0 1 220 0 0 200 0 20
K45610 päänosto jarru 2 8 2 1 0 0 760 480 80 200 0 0
K45610 päänosto moottori 1 2 2 4 0 2 540 60 40 400 0 40
K45610 päänosto vaihde 1 2 2 3 0 3 460 60 40 300 0 60
K45610 päänosto kaapelikela 4 0 0 2 0 0 800 0 0 800 0 0
K45610 päänosto köysi 4 8 2 4 0 2 2880 960 160 1600 0 160
K45610 apunosto 1 jarru 1 4 2 2 0 0 360 120 40 200 0 0
K45610 apunosto 1 moottori 1 2 0 1 0 0 160 60 0 100 0 0
K45610 apunosto 1 vaihde 1 2 0 1 0 1 180 60 0 100 0 20
K45610 apunosto 1 köysi 4 4 2 4 0 1 2320 480 160 1600 0 80
K45610 ruuhinosto jarru 1 2 0 1 0 0 160 60 0 100 0 0
K45610 ruuhinosto moottori 1 2 0 1 0 1 180 60 0 100 0 20
K45610 ruuhinosto vaihde 1 0 0 1 0 1 120 0 0 100 0 20
K45610 ruuhinosto köysi 2 2 0 1 0 1 360 120 0 200 0 40
K45610 ruuhinosto köydenpainajaraja 4 2 0 1 0 0 640 240 0 400 0 0
Kriittisyyden 
osaindeksit
Laitos: Terässulatto2
Tekijät: Marko Lehto
Versio 1.0
Päiväys 10.11.2011
Toimintopaikan 
tunniste
Toimintopaikan 
nimitys
Kriittisyysluokittelun kohde:  AOD2 konvertterin nosturi
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Kriittisyyden raja-arvo 400
Tuotannon menetyksen painoarvokerroin Wp 100
Vikaan-
tumisväli         
(1…8)
Turvallisuus 
(0…16)
Ympärist
ö 0…16
Tuotannon 
menetys 
(0…4)
Loppu-
tuotteen 
laatukus-
tannus 
(0…4)
Korjaus-
kustannus   
(0…4)
Kriitti-
syys-
indeksi
Painoarvot 
W -->
30 20 100 30 20 K Ks Ke Kp Kq Kr
K45604 silta jarru 1 4 0 1 0 0 220 120 0 100 0 0
K45604 silta moottori 2 4 0 1 0 1 480 240 0 200 0 40
K45604 silta vaihde 1 2 0 1 0 2 200 60 0 100 0 40
K45604 silta kantopyörä 1 4 2 2 0 2 400 120 40 200 0 40
K45604 silta sivuohjauspyörä 1 4 2 2 0 2 400 120 40 200 0 40
K45604 päävaunu jarru 1 4 0 1 0 0 220 120 0 100 0 0
K45604 päävaunu moottori 2 2 0 2 0 1 560 120 0 400 0 40
K45604 päävaunu vaihde 1 2 0 1 0 2 200 60 0 100 0 40
K45604 päävaunu kantopyörä 1 4 2 2 0 2 400 120 40 200 0 40
K45604 päänosto jarru 1 8 2 4 0 0 680 240 40 400 0 0
K45604 päänosto moottori 1 2 0 4 0 1 480 60 0 400 0 20
K45604 päänosto vaihde 1 2 0 1 0 1 180 60 0 100 0 20
K45604 päänosto köysi 4 4 2 4 0 1 2320 480 160 1600 0 80
K45604 apunosto 1 jarru 2 2 0 1 0 0 320 120 0 200 0 0
K45604 apunosto 1 moottori 1 0 0 1 0 0 100 0 0 100 0 0
K45604 apunosto 1 vaihde 1 2 0 1 0 1 180 60 0 100 0 20
K45604 apunosto 1 köysi 2 2 0 1 0 1 360 120 0 200 0 40
0 0 0 0 0 0
Kriittisyyden 
osaindeksit
Laitos: Terässulatto2
Tekijät: Marko Lehto
Versio 1.0
Päiväys 10.11.2011
Toimintopaikan 
tunniste
Toimintopaikan 
nimitys
Kriittisyysluokittelun kohde:  Jähyhalli 2:n aihionosturi
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Kriittisyyden raja-arvo 400
Tuotannon menetyksen painoarvokerroin Wp 100
Vikaan-
tumisväli         
(1…8)
Turvallisuus 
(0…16)
Ympärist
ö 0…16
Tuotannon 
menetys 
(0…4)
Loppu-
tuotteen 
laatukus-
tannus 
(0…4)
Korjaus-
kustannus   
(0…4)
Kriitti-
syys-
indeksi
Painoarvot 
W -->
30 20 100 30 20 K Ks Ke Kp Kq Kr
N18 silta jarru 4 4 2 2 0 1 1520 480 160 800 0 80
N18 silta moottori 2 2 0 1 0 1 360 120 0 200 0 40
N18 silta vaihde 2 2 0 2 0 2 600 120 0 400 0 80
N18silta kantopyörä 4 8 2 3 0 2 2480 960 160 1200 0 160
N18 silta sivuohjauspyörä 8 8 2 3 0 1 4800 1920 320 2400 0 160
N18 päävaunu jarru 1 4 0 2 0 0 320 120 0 200 0 0
N18 päävaunu moottori 1 2 0 2 0 1 280 60 0 200 0 20
N18 päävaunu vaihde 1 2 0 2 0 2 300 60 0 200 0 40
N18 päävaunu kantopyörä 1 2 0 3 0 2 400 60 0 300 0 40
N18 päänosto jarru 4 8 2 3 0 1 2400 960 160 1200 0 80
N18 päänosto moottori 2 2 0 2 0 1 560 120 0 400 0 40
N18 päänosto vaihde 1 2 0 2 0 2 300 60 0 200 0 40
N18 päänosto köysi 4 8 0 2 0 1 1840 960 0 800 0 80
N18 päänosto taittopyörät 2 2 0 1 0 2 400 120 0 200 0 80
N18 apunosto 1 jarru 2 4 0 0 0 1 280 240 0 0 0 40
N18 apunosto 1 moottori 2 2 0 0 0 1 160 120 0 0 0 40
N18 apunosto 1 vaihde 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
N18 apunosto 1 köysi 2 4 0 0 0 0 240 240 0 0 0 0
N18 Ohjaamo ilmastointi 4 2 0 0 0 1 320 240 0 0 0 80
N18 Ohjaamo kuskin penkki 4 2 0 0 0 1 320 240 0 0 0 80
N18 virranotto riippukaapelit 4 2 0 1 0 1 720 240 0 400 0 80
Kriittisyyden 
osaindeksit
Laitos: Kylmävalssaamo 1
Tekijät: Marko Lehto
Versio 1.0
Päiväys 10.11.2011
Toimintopaikan 
tunniste
Toimintopaikan 
nimitys
Kriittisyysluokittelun kohde: Hp1 hallin siltanosturi N18
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Siltanosturit/Tornio works 
Toiminto Osa Kriittisyys 
Laitteen tai osan 
toiminta 
Vikatilanne: Miten 
toiminta poikkeaa 
tarkoitetusta 
Vioittumistapa Vian vaikutukset Vian seuraukset 
Päänosto 
Vaihde 2 
Määrää noston 
liikesuunnan 
Pataa ei pystytä 
nostamaan 
Hammaspyörien 
kuluminen, öljyvuodot 
Voi pysäyttää noston Tuotanto pysähtyy 
Moottori 1 
Ohjaa vaihdetta ja sen 
nopeutta 
taajuusmuuntajien avulla 
Pataa ei pystytä 
nostamaan 
Kuluminen, 
kuumeneminen, 
laakerivika 
Voi pysäyttää noston Tuotanto pysähtyy 
Jarru 1 Pysäyttää noston liikkeen 
Jarru jumii, on hidas tai 
luistaa 
Kuluminen, 
pölyttyminen, palaminen 
Kuorma voi laskea 
pysäytyksen jälkeen 
Tuotanto pysähtyy 
Köysi 1 
Taakka nousee köysien 
avulla 
Nosto on käyttökelvoton Kuluminen, törmäys 
Katkeaminen pysäyttää 
liikkeen ja kuorma jää 
asemaansa 
Tuotanto pysähtyy 
Köydenpainajarajat 1 
Valvoo, että köysi kiertyy 
telalle oikein 
Köydet kiertyy 
päällekkäin ja raja 
laukeaa 
Tela kulunut 
Nosturin nostotoiminta 
pysähtyy, vain lasku pelaa. 
Tuotanto pysähtyy 
Kaapelirumpu 1 
Nostoelimen 
koukunlevityksen 
virtakaapelin kelaus 
kelaus ei toimi 
moottori tai laakerit 
hajonneet 
Kaapeli ei kelaudu ja 
koukun levitys ei toimi 
Tuotanto pysähtyy 
melko pian 
Apunosto 1 
Vaihde 1 
Määrää noston 
liikesuunnan 
Nostoa ei pystytä 
käyttämään 
Hammaspyörien 
kuluminen, öljyvuodot 
Voi pysäyttää noston Tuotanto pysähtyy 
Moottori 1 
Ohjaa vaihdetta ja sen 
nopeutta 
taajuusmuuntajien avulla 
Nostoa ei pystytä 
käyttämään 
Kuluminen, 
kuumeneminen, 
laakerivika 
Voi pysäyttää noston Tuotanto pysähtyy 
Jarru 1 Pysäyttää noston liikkeen 
Jarru jumii, on hidas tai 
luistaa 
Kuluminen, 
pölyttyminen, palaminen 
Kuorma voi laskea 
pysäytyksen jälkeen 
Tuotanto pysähtyy 
Köysi 1 
Taakka nousee köysien 
avulla 
Nosto on käyttökelvoton Kuluminen, törmäys Tiputtaa kuorman Tuotanto pysähtyy 
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Siltanosturit/Tornio works 
Toiminto Osa Kriittisyys 
Laitteen tai osan 
toiminta 
Vikatilanne: Miten 
toiminta poikkeaa 
tarkoitetusta 
Vioittumistapa Vian vaikutukset Vian seuraukset 
Apunosto 2 
Vaihde 3 
Määrää noston 
liikesuunnan 
Nostoa ei pystytä 
käyttämään 
Hammaspyörien 
kuluminen, öljyvuodot 
Voi pysäyttää noston 
Tehdään työ 
huoltoseisakkiin 
Moottori 3 
Ohjaa vaihdetta ja sen 
nopeutta 
taajuusmuuntajien avulla 
Nostoa ei pystytä 
käyttämään 
Kuluminen, 
kuumeneminen, 
laakerivika 
Voi pysäyttää noston 
Tehdään työ 
huoltoseisakkiin 
Jarru 3 Pysäyttää noston liikkeen 
Jarru jumii, on hidas tai 
luistaa 
Kuluminen, 
pölyttyminen, palaminen 
Kuorma voi laskea 
pysäytyksen jälkeen 
Tehdään työ 
huoltoseisakkiin 
Köysi 3 
Taakka nousee köysien 
avulla 
Nosto on käyttökelvoton Kuluminen, törmäys Tiputtaa kuorman 
Tehdään työ 
huoltoseisakkiin 
Köysipyörät Laakeri 2 
Köysi pyörähtää 
köysipyörän välityksellä 
Laakeri ei anna 
köysipyörän pyöriä 
Laakereiden rasvaus ei 
toimi, iskuhajoaminen 
Nostotoiminta pysähtyy Tuotanto pysähtyy 
Sillan siirto 
Vaihde 1 
Määrää sillan 
liikesuunnan 
Vaihde ääntää, väljä 
Hammaspyörien 
kuluminen, öljyvuodot 
Liike voi tökkiä tai 
pysähtyä 
Tuotanto pysähtyy 
Moottori 1 
Ohjaa vaihdetta ja sen 
nopeutta 
taajuusmuuntajien avulla 
Moottori ääntää, 
laakerivika 
Kuluminen, 
kuumeneminen, 
laakerivika 
Liike voi tökkiä tai 
pysähtyä 
Tuotanto pysähtyy 
Jarru 1 Pysäyttää sillan liikkeen 
Jarru jumii, on hidas tai 
luistaa 
Kuluminen, 
pölyttyminen, palaminen 
Liike voi tökkiä tai 
pysähtyä 
Tuotanto pysähtyy 
Kantopyörä 1 Kuljettaa siltaa kiskoilla 
Pyörä ääntää ja pyörii 
huonosti, jumittaa 
Pyörä kulunut, laakeri 
hajonnut 
Liike voi tökkiä tai 
pysähtyä 
Tuotanto pysähtyy 
Ohjauspyörä 1 
Ohjaa siltaa pysymään 
kiskoilla 
Pyörä ääntää ja pyörii 
huonosti, jumittaa 
Pyörä kulunut, laakeri 
hajonnut, kiinnitykset 
auenneet 
Liike voi tökkiä tai 
pysähtyä 
Tuotanto pysähtyy 
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Siltanosturit/Tornio works 
Toiminto Osa Kriittisyys 
Laitteen tai osan 
toiminta 
Vikatilanne: Miten 
toiminta poikkeaa 
tarkoitetusta 
Vioittumistapa Vian vaikutukset Vian seuraukset 
Päävaunun siirto 
Vaihde 2 
Määrää vaunun 
liikesuunnan 
Vaihde ääntää, väljä 
Hammaspyörien 
kuluminen, öljyvuodot 
Liike voi tökkiä tai 
pysähtyä 
Tuotanto pysähtyy 
Moottori 2 
Ohjaa vaihdetta ja sen 
nopeutta 
taajuusmuuntajien avulla 
Moottori ääntää, 
laakerivika 
Kuluminen, 
kuumeneminen, 
laakerivika 
Liike voi tökkiä tai 
pysähtyä 
Tuotanto pysähtyy 
Jarru 2 Pysäyttää vaunun liikkeen 
Jarru jumii, on hidas tai 
luistaa 
Kuluminen, 
pölyttyminen, palaminen 
Liike voi tökkiä tai 
pysähtyä 
Tuotanto pysähtyy 
Kantopyörä 1 Kuljettaa vaunua kiskoilla 
Pyörä ääntää ja pyörii 
huonosti, jumittaa 
Pyörä kulunut, laakeri 
hajonnut 
Liike voi tökkiä tai 
pysähtyä 
Tuotanto pysähtyy 
Apuvaunun siirto 
Vaihde 3 
Määrää vaunun 
liikesuunnan 
Vaihde ääntää, väljä 
Hammaspyörien 
kuluminen, öljyvuodot 
Liike voi tökkiä tai 
pysähtyä 
Häiritsee tuotantoa 
Moottori 3 
Ohjaa vaihdetta ja sen 
nopeutta 
taajuusmuuntajien avulla 
Moottori ääntää, 
laakerivika 
Kuluminen, 
kuumeneminen, 
laakerivika 
Liike voi tökkiä tai 
pysähtyä 
Häiritsee tuotantoa 
Jarru 2 Pysäyttää vaunun liikkeen 
Jarru jumii, on hidas tai 
luistaa 
Kuluminen, 
pölyttyminen, palaminen 
Liike voi tökkiä tai 
pysähtyä 
Häiritsee tuotantoa 
Kantopyörä 3 Kuljettaa vaunua kiskoilla 
Pyörä ääntää ja pyörii 
huonosti, jumittaa 
Pyörä kulunut, laakeri 
hajonnut 
Liike voi tökkiä tai 
pysähtyä 
Häiritsee tuotantoa 
Sähkötilan 
ilmastointi 
Kompressori 1 
Jäähdyttää nosturin 
sähkötilan 
Taajuusmuuntaja ja muut 
ohjauslaitteet kuumuvat 
suodattimet tukkeutuvat, 
kuumat olosuhteet 
Nosturi pysähtyy Tuotanto pysähtyy 
Ohjaamon 
ilmastointi 
Kompressori 2 
Jäähdyttää nosturin 
ohjaamoa 
Ei jäähdytä 
nesteet loppunet, 
sähkövika 
Kuumuus voi vaikuttaa 
kuskin ajokykyyn 
Vaikuttaa 
työturvallisuuteen 
Virranotto 
Riippukaapelit ja 
laahaimet 
1 Nosturi saa virtansa Nosturi ei saa sähköä 
Laaaimet kuluneet, 
riippukaapeleissa 
kosketushäiriö 
Nosturi ei liiku Tuotanto voi pysähtyä 
Ohjaamon penkki Kuskin istuin 2 
Kuskin paikka nosturia 
ohjatessa 
Penkin säätö ei toimi 
Sähkövika, kulunut 
penkki 
Kuumuus voi vaikuttaa 
kuskin ajokykyyn 
Vaikuttaa 
työturvallisuuteen 
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Työn suoritus 
    
    
 
   
 
Turvallisuus- ja ympäristönäkökohdat 
  
  
Siltanostureiden huoltokierros suoritetaan 
nosturin ollessa parkissa, osaston kanssa 
sovittuna ajankohtana.  
 
Työn suorittaa pääsääntöisesti 1 sähkö- ja 1 
mekaniikka-asentaja työparina. 
 
Ennen nosturiin menoa ilmoittaudutaan alueen 
valvomoon ja haetaan nosturin radio-ohjain, jos 
nosturilla on sellainen. Ilmoittautumisen jälkeen 
nosturi ajetaan parkkiin sellaiseen kohtaan, josta 
siihen voi astua kyytiin. 
 
Huoltokierroksella voidaan kantaa mukana 
pakkia, josta löytyy perustyökalut pieniä säätö- ja 
huoltotöitä varten. Mukana on hyvä olla myös 
muistiinpanovälineet sekä kamera. 
 
Kaikista vioista kirjataan havainto 
tarkastuspöytäkirjaan. Myös sellaisista vioista, 
jotka korjattiin jo huoltokierroksen aikana. 
 
Huoltokierrosta ei tule suorittaa tässä ohjeessa 
annetussa järjestyksessä, mutta kaikki 
tarkasteltavat kohteet tulisi kumminkin tarkistaa. 
Kaikki siltanosturit eivät ole yhteneviä, joten ohje 
on yleistävä. 
 
 
    
Nosturin silta K45601 
   
Nosturin siltaa K45215 (N17) 
  
Nosturissa tai sen läheisyydessä saattaa 
työskennellä muitakin työntekijöitä. Varmista 
valvomosta missä he ovat töissä. 
 
Ennen töiden alkua sovitaan muiden asentajien 
kanssa työjärjestyksestä ja yhteydenpitotavasta. 
 
Ilmoitetaan muille työntekijöille, aina kun nosturia 
aiotaan liikuttaa.  
 
Sama sääntö pätee kaikissa työvaiheissa 
tarkastuksen aikana, eli ilmoitetaan esim 
äänimerkillä nosturin liikkeelle lähdöstä. 
 
Henkilökohtainen sekä osastokohtainen 
suojavarustus tulee olla päällä nosturiin 
mentäessä. 
 
Osassa nostureita on suositeltavaa 
hengityssuojaimien käyttö. 
 
Tarvittaessa nosturista katkaistaan virta, kun sitä 
ei tarvitse enää liikuttaa. Tällöin estetään 
vahinkokäynnistämisen mahdollisuus ja lukitaan 
päävirtakatkaisija lukolla ja merkitään se. 
Lukituksesta huolehditaan myös silloin, kun 
nosturissa on ohjaamo. 
 
Kiinnitetään erityistä huomiota työkalujen 
käsittelyyn, ettei mitään pääse tippumaan! 
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Sillan kanto- ja ohjauspyörien kunto katsotaan 
silmämääräisesti sekä kuuntelemalla, kun 
nosturia ajetaan. Pyöristä tarkistetaan, että ne 
ovat saaneet voitelua ja niiden kotelo sekä 
kiinnitykset ovat kunnossa. Myös pyörän pinnan 
tulee olla ehjä. 
 
Auenneet pultit kiinnitetään, mikäli sopiva avain 
on mukana. 
 
Jos kantopyörä ja ohjauspyörät ovat 
umpinaisessa suojakotelossa, ei niiden kuntoa 
pääse välttämättä kunnolla katsomaan. 
 
 
 
 
  
   
Sillan kantopyörä K45609 
   
Sillan sivuohjauspyörät K45609 
  
Litistymisvaara, ajetaan nosturia vain kun 
tiedetään, ettei ketään työskentele nosturin 
pyörien läheisyydessä. 
 
Leikkautumisvaara, jos pyöriä kuunnellaan 
nosturin huoltotasolta käsin, ollaan nosturissa 
sellaisessa paikassa, josta ei ole vaaraa 
leikkautua esimerkiksi katon palkkirakenteiden ja 
nosturin kaiteiden väliin.  
 
Varotaan myös muita katon rajassa olevia 
esineitä, kuten lamppuja, kun nosturin 
huoltotasolla ollaan kyydissä silloin, kun nosturia 
ajetaan. 
 
Ilmoitetaan vaunujen liikkeestä nosturin 
äänitorvella ennen liikuttamista. 
 
 
 
